




















































Opinnäytetyön	 tavoitteena	oli	 löytää	 tienhoidon	 tehostamiseen	soveltu-
vat	 automaatioratkaisut	 työn	 tilaajana	 toimineelle	 Destia	 Oy:lle.	 Tutki-
muksen	lähtökohtana	oli	tarkastella	sekä	kansainvälisesti	että	kotimaassa	
käytössä	 olevia	 tienhoidon	 automaation	 ja	 robotiikan	 ratkaisuja	 sekä	
maataloudessa	 käytössä	 olevien	 ratkaisujen	 soveltuvuutta	 tienhoidon	
tarpeisiin.	 Lisäksi	 tarkasteltiin	 liikenteen	 digitalisaation	 ja	 automaattiau-
toilun	vaikutusta	tienhoitoon	ja	tieinfraan.		
Automaatiota	 ja	 robotiikkaa	 käsittelevä	 taustatutkimus	
kohdentui	 pääasiassa	 kansainväliseen,	 talvihoitoa	 koskevaan	 aineistoon.	
Tilaajan	 toiveesta	 keskityttiin	 suurelta	 osin	 suolarobottiautomaatin	 tut-
kimuksiin	Yhdysvalloissa,	Ruotsissa	 ja	Tanskassa.	Suomessa	tutkittua	tie-
toa	 löytyi	muun	muassa	 automaattiautoilun	 ja	 liikenteen	 digitalisaation	
myötä	tienhoitoon	kohdistuvista	vaatimuksista	ja	mahdollisuuksista.	




tujen	 kunnossapidon	 alueurakoitsijan	 työnjohdon	 ja	 kuljettajien	 näke-
myksiä	 tienhoidon	 automatisoinnista.	 Liikenteen	 digitalisaatiosta	 ja	 sen	
mahdollisuuksista	tietoa	saatiin	asiantuntijahaastattelun	avulla.			
Lopputuloksena	laadittiin	taustaselvitysten	ja	tutkimustulos-
ten	 perusteella	 esitys	 automaation	 tehostamisesta	 Destia	 Oy:ssä.	 Tien-
hoidon	automaation	edistämiseksi	on	jo	olemassa	käyttöönotettavia	rat-
kaisuja.	 Tärkeänä	automaatiota	 tukevana	 tuloksena	esille	nousi	 reaaliai-
kaisen	tiesäätiedon	hyödyntäminen	ja	yhdistäminen	sääennusteisiin.	Jat-
kotutkimuskohteina	 esitetään	 automaatioratkaisujen	 investointikustan-





















The	 purpose	 of	 this	 thesis	was	 to	 find	 applicable	 automation	 solutions	 to	 im-
prove	the	road	maintenance	service	efficiency	of	the	assignor,	Destia	Oy,	a	Finn-
























cant	 result	 that	 emerged	 in	 support	of	 automation	was	 the	utilisation	of	 real-
time	weather	data	covering	the	existing	road	network,	and	its	combination	with	
weather	 reports.	 In	 terms	 of	 further	 research,	 a	 recommendation	 is	made	 to	
draw	up	profitability	calculations	pertaining	to	the	investment	costs	of	automa-
tion	system	solutions,	and,	as	an	additional	research	project,	to	enhance	the	ef-





































































Pohjolan	olosuhteet	yhdessä	vaihtelevan	 ilmaston	ja	alati	 lisääntyvän	 lii-
kenteen	 kanssa	 luovat	 haastetta	 tiestön	 hoidolle	 ja	 ylläpidolle.	 Haastei-
den	voittaminen	vaatii	oikea-aikaisia	 ja	tehokkaasti	toteutettuja	kunnos-
sapidon	 toimenpiteitä.	Tiestön	hoitopalveluiden	 tehostaminen	 luo	paitsi	
kustannustehokkuutta,	myös	parempaa	laatua	tiestön	elinkaari	huomioi-
den.	 Suurin	 hyötyjä	menetelmien	 kehittämisestä	 tehokkaampaan	 suun-
taan	on	lopulta	tienkäyttäjä;	ammattiliikenteestä	yksityisautoilijaan.	
	
Suomessa	 tiestön	 hoitopalveluiden	 koneissa	 ja	 laitteissa	 automaatiota	
hyödynnetään	toistaiseksi	vähän.	Tutkimuksen	aiheena	oli	 tiestön	hoito-
palvelujen	kehittäminen	tehostamalla	 toimenpiteitä	automaatioon	 ja	di-
gitaalisuuteen	 perustuvilla	 menetelmillä.	 Toimenpiteiden	 tehostamisen	
lähtökohtana	 oli	 laitteiden	 automatisointi,	 robotiikan	 käyttäminen	 sille	
soveltuvissa	 toimenpiteissä	 sekä	 digitaalisen	 tiedon	 kerääminen,	 analy-




Tutkimus	 tehtiin	 Destia	 Oy:lle,	 jossa	 tutkimuksen	 laatija	 toimi	 Länsi-
Suomen	yksikössä	Lahden	tiestön	hoidon	ja	ylläpidon	viisivuotisessa	ura-





totyöt	 tehdään	 ELY-keskusten	 asettamien	 laatuvaatimusten	 mukaisesti.	




tomaation	 teknisiin	 ratkaisuihin.	 Lisäksi	 käsiteltiin	 automaatioon	 ja	 tien-





tä	 toimenpide-esityksineen.	 Tutkimuksen	 tietopohja	perustettiin	eri	 läh-
teistä	kerättyyn	olemassa	olevaan	tietoon.	Tutkimusvaiheessa	suoritettiin	
















tä	 koskeva	 tutkimuskin	 on	 kotimaassamme	ollut	 vähäistä.	 Voimakkaasti	























tion	 käytön	 nykytilanne	 pääasiassa	 kansainvälisellä	 tasolla,	 painottuen	
erityisesti	tiestön	hoidon	ja	ylläpidon	näkökulmaan.	Tietoa	etsittiin	kirjal-
lisuudesta,	 erilaisista	 tutkimusraporteista	 sekä	 aihetta	 koskevista	 julkai-
suista	ja	artikkeleista.	Teoreettisen	pohjan	vahvistuessa	aihetta	lähdettiin	
tutkimaan	 tarkemmin	 tienhoidon	 laitevalmistajien	 ja	 kunnossapidon	pa-
rissa	työskentelevien	henkilöiden	haastattelujen	avulla.	Näkökulmaa	laa-
jennettiin	haastattelemalla	maatalouden	konevalmistajaa.	Haastattelusta	
saatujen	 tietojen	 perusteella	 arvioitiin	 maataloudessa	 käytössä	 olevien	
ratkaisujen	sovellettavuutta	tiestönhoidon	tarpeisiin.	
	
Tutkimuskysymykseen	 ja	 sitä	 täydentäviin	 jatkokysymyksiin	 vastaamalla	
pyrittiin	selvittämään	liikenteen	digitalisaation	ja	älyliikenteen	asettamat	
vaatimukset	 tiestön	 hoitopalveluille.	 Lisäksi	 arvioitiin	 teknologian	 mah-
dollistamien	 uusien	 robotti-	 ja	 automaatiotekniikoiden	 käyttömahdolli-






















nistamaan	 lisätutkimuksia	 vaativat	 kohteet	 ja	mahdolliset	 uudet	 tiestön	
hoitopalveluissa	hyödynnettävissä	olevat	ideat.	
	
Investointien	 kannattavuuslaskelmat	 päädyttiin	 yhdessä	 tilaajan	 kanssa	
jättämään	pois,	sillä	tutkimuksen	edetessä	havaittiin,	että	automaatiorat-
kaisujen	kaikkia	 investointeihin	 liittyviä	 tekijöitä	ei	pystytty	selvittämään	
ja	arvioimaan	aihealueen	 laajuuden	vuoksi.	Osittain	kustannusarvioita	ei	
pystytty	laatimaan	ratkaisujen	ollessa	vielä	kehitysasteella.	Laitevalmista-
jilta	 saatiin	alustavia	hintoja	 joillekin	valmiille	 laiteratkaisuille.	Automaa-






























Koostettua	 tietoperustaa	 hyödynnettiin	 tutkimuksen	 empiirisessä	 vai-




Kotimaisista	 kone-	 ja	 laitevalmistajista	 haastateltaviksi	 valikoituivat	 työ-
koneiden	 automatisoinnin	 kehityksessä	 edelläkävijänä	 oleva	 Valtra	 Oy,	
jolla	on	mm.	maatalouden	toiminnoissa	käytössä	oleva	automaattiajami-
nen	 ja	 raportointijärjestelmä.	 Tiestön	 kunnossapidon	 laitevalmistajista	
haastateltiin	Arctic	Machine	Oy:tä,	jolla	on	mm.	käytössä	suolainten	lisä-
laiteraportointi,	sekä	vuosien	kehitystyötä	yhdessä	Destian	kanssa.	Nämä	
kone-	 ja	 laitevalmistajat	 valikoituivat	 jo	 alkuvaiheessa	 haastateltaviksi.	
Valtran	 haastattelun	 jälkeen	 päästiin	 lisäksi	 tutustumaan	 traktoreille	






saation	 asiantuntijan	 tietojen	 ja	 näkemysten	 avulla	 pyrittiin	 hahmotta-
maan	digitalisaation	 luomat	mahdollisuudet	 automaation	 lisäämiselle	 ja	
tienhoitotoimenpiteiden	 tehostamiselle.	 Lisäksi	 pyrittiin	 muodostamaan	
käsitys	älyliikenteen	vaikutuksista	tiestön	kunnossapidolle.	
3.1 Tiestön	hoitopalveluiden	tehostaminen	
Tienpidon	 painopiste	 on	 kunnossapidossa,	 jolla	 turvataan	 ensisijaisesti	
teiden	 päivittäinen	 liikennöitävyys	 ja	 luodaan	 edellytykset	 turvalliselle	
liikkumiselle.	 Suomessa	 tienpitoviranomaisena	 toimii	 ELY-keskus,	 jonka	
tehtävänä	on	huolehtia	maanteiden	kunnosta	siten,	että	toimivat	 ja	tur-
valliset	 kuljetukset	 ovat	mahdollisia	 koko	maassa	 kaikkina	 vuorokauden	
aikoina.	Kaikkiaan	hoidettavia	maanteitä	on	noin	78	000	km,	josta	moot-
toriteitä	on	noin	700	km,	kevyen	liikenteen	väyliä	noin	5	000	km	ja	siltoja	
noin	 14	 800	 kpl.	 Liikenneviraston	 linjaus	 on,	 että	 teiden	 kunnossapidon	
painopisteenä	ovat	päätiet.	Muiden	 teiden	osalta	 toimenpiteet	 kohden-
netaan	 paikallisten	 olosuhteiden	mukaan	 siten,	 että	 turvataan	 päivittäi-
nen	liikkuminen	ja	kuljetukset	kaikilla	maanteillä.	(ELY-keskus	2016.)	
	







hoito,	 tienvarsien	niitto,	 tiemerkinnät	sekä	varusteiden	 ja	 laitteiden,	ku-
ten	 esimerkiksi	 pysäkkikatosten	 ja	 liikennemerkkien,	 kunnossapito.	
Maanteiden	 sekä	 niihin	 liittyvien	 alueiden	 ja	 varusteiden	 hoidon	 ELY-
keskus	 tilaa	 urakoitsijoilta,	 jotka	 valitaan	 kilpailuttamalla.	 (ELY-keskus	
2016.)	
	
Alueurakat	ovat	 laajoja	palvelusopimuksia	 tietyllä	maantieteellisellä	 alu-
eella	ja	kestoltaan	yleensä	viisi-	tai	seitsemänvuotisia.	Koko	maassa	urak-
ka-alueita	on	noin	80	 kpl.	Alueurakkaan	 kuuluvia	 töitä	ovat	mm.	 teiden	
talvihoito,	sorateiden,	levähdys-	ja	P-alueiden	sekä	pysäkkien	ja	viheralu-
eiden	 hoito,	 päällysteiden	 paikkaus,	 liikennemerkkien	 pysytys	 ja	 huolto	
sekä	 pientareiden	 niitto	 ja	 vesakonraivaus.	 Urakkaan	 sisältyvät	 työt	 ja	
hoidon	laatutason	ELY-keskus	määrittelee	Liikenneviraston		toimintalinjo-
jen	 ja	 vaatimusten	 perusteella,	 joiden	 avulla	 varmistetaan	 samanluok-
kaisten	 teiden	 samantasoinen	hoito	maan	eri	 osissa.	Urakoitsijan	 tehtä-
vänä	on	toteuttaa	työt	valitsemillaan	menetelmillä,	hankkia	materiaalit	ja	








paikan	 valinnalla	 saavutetaan	 myös	 kustannussäästöjä.	 Kunnossapidon	
toimenpiteillä	varmistetaan	myös	liikenteelle	riittävät	näkemät,	jotka	var-
sinkin	liittymäalueilla	heikkenevät	lumesta	talvisin	ja	kasvillisuuden	vuoksi	




lututkimuksessa	 (Hinkka	 ym.	 2016)	 on	 kerätty	 tietoa	 ja	 näkemyksiä	 Eu-
roopassa	 eri	 valtioiden	 tienpidon	 viranomaisilta	 sekä	 yritystoiminnasta.	






viranomaiset	 määrittävät	 laatuvaatimukset	 ja	 kilpailuttavat	 kunnossapi-








Laatuvaatimuksissa	 on	 eroa	 tarkastelluissa	 valtioissa,	mutta	 yleisesti	 ot-
taen	 vaatimustasoja	 on	 kaksi:	 1)	 hyväksyttävä	määrä	 jäätä	 ja	 lunta	 eri-
luokkaisilla	 teillä	 sekä	2)	 toimenpideaika,	 joka	urakoitsijalla	on	 lumen	 ja	
jään	poistoon	hyväksyttävälle	tasolle	lumisateen	jälkeen.	Urakkahinta	on	
esimerkiksi	 Suomessa	 kiinteä,	 eikä	 siihen	 vaikuta	 talven	 sääolot,	 mutta	
esimerkiksi	muissa	Pohjoismaissa	(Tanska,	Norja	ja	Ruotsi)	erityisen	lumi-
sista	 talvista	 voidaan	 palvelun	 tuottajalle	maksaa	 lisäkorvausta	 jälkeen-
päin,	tai	muulla	tavoin	kompensoida.	UK:ssa	kompensointi	perustuu	kais-







lun	 tuottajalla	 voi	 olla	myös	 aliurakoitsijoita,	 joista	 palvelun	 tuottaja	 on	
vastuussa	pääurakoitsijana.	Valtiosta	riippuen	on	eroja,	kuinka	kalustolli-
nen	vastuunjako	on	 järjestetty.	Esimerkkivaltioista	useimmissa	palvelun-
tuottajat	 tai	 näiden	 aliurakoitsijat	 omistavat	 kunnossapidon	 ajoneuvot,	
kun	taas	Tanskassa	ne	ovat	valtion	viranomaisten	omistuksessa.	Palvelun-
tuottamisen	 vastuut	 jakautuvat	 myös	 hieman	 erilailla.	 Esimerkiksi	 Suo-
messa,	Ruotsissa	ja	Norjassa	palvelun	tuottaja	voi	järjestellä	työnsä	melko	
vapaasti,	koska	työn	tulos	ratkaisee.	UK:ssa	urakoitsijan	on	esitettävä	vi-
ranomaisille	 suunnitelma	 ankarien	 sääolojen	 varalta.	 Tanskassa	 kunnos-
sapidon	 ajoneuvojen	 viranomaisomistus	 luonnollisesti	 rajoittaa	 palvelun	
tuottajan	vapautta	töiden	järjestelyssä.	(Hinkka	ym.	2016.)	
	
Suolaukseen	 liittyvät	 kysymykset	 ovat	 olleet	 lähes	 jokaisessa	 esimerkki-
valtiossa	 kehitystyön	 alla.	 Liikenneviranomaiset	 ovat	 korostaneet	 haluk-
kuuttaan	 optimoida	 käytetyn	 suolan	 määrää.	 Tanskassa	 liikenneviran-
omaiset	haluaisivat	saada	GPS-seurannan	kunnossapidon	ajoneuvoihin	ja	
saada	näistä	tietoa.	Norjassa	liikenneviranomaiset	haluaisivat	ottaa	käyt-
töön	 uudet	 kunnossapidon	 sopimuslinjaukset,	 jotka	 voisivat	 tarkoittaa	
pienempiä	 urakoita	 ja	 antaa	 enemmän	 päätäntävaltaa	 viranomaisille.	
(Hinkka	ym.	2016.)	
	
Yritystoiminnan	 näkemystä	 on	 kartoitettu	 eri	 logistiikka-	 ja	 kuljetusalan	
yrityksien	haastatteluilla	 (Hinkka	ym.	2016).	Haastateltavissa	mukana	oli	
mm.	Suomen	suurimman	meijerin	kuljetusten	ja	logistiikan	edustajia.	Kul-
jetusalan	 kaikki	 edustajat	 painottivat	 kuorma-autojen	 ja	 yhdistelmien	
pakkoa	liikennöidä	joka	olosuhteessa,	säästä	riippumatta.	Erityisen	haas-
teellista	 liikennöinti	 on	 meijerikuljetuksilla	 harvaanasutuilla	 seuduilla,	
alempiluokkaisilla	 teillä.	 Näillä	 auraukset	 tehdään	 yleensä	 pääteiden	
puhdistamisen	jälkeen.	Erityisesti	meijeriyhtiön	edustajat	ehdottivat	kehi-
tystoimenpiteitä	 talvikunnossapitoon	 sekä	 säätietojen	 jakamiseen.	 Esillä	
on	 ollut	 myös	 mahdollisuus	 kuljettajien	 tienpäältä	 tuottamaan	 tietoon	







Esimerkkivaltioissa	 on	 kahdenlaista	 tapaa	 ohjata	 talvikunnossapitoa:	 1)	
menetelmäohjattu	 ja	 2)	 tulospainotteinen.	 	Menetelmäohjatussa	 lähes-
tymistavassa	 viranomaiset	 määrittävät	 tarkasti	 kuinka	 kunnossapidon	
toimenpiteet	 suoritetaan	 ja	 urakoitsijoille	 maksetaan	 suoritettujen	 toi-
menpiteiden	 ja	 näistä	 ennalta	 määritettyjen	 hintojen	 mukaisesti.	 Esim.	
UK:ssa	urakoitsijalle	on	ennalta	määritetty	tarkkaan	toiminta	 lumisateen	
alettua;	minkälaista	ajoneuvokalustoa	käytetään,	kuinka	nopeasti	kalusto	
on	 saatava	 liikkeelle,	 mistä	 toimenpiteet	 aloitetaan,	 missä	 kemikaaleja	
käytetään	jne.	Tanskassa	kunnossapidon	ajoneuvot	ovat	viranomaisomis-
tuksessa,	mikä	antaa	viranomaisille	täyden	määräysvallan	talvikunnossa-
pitoon	 varattuun	 kalustoon.	 Tässä	 tapauksessa	 viranomaisten	 on	 oltava	
aktiivisia	kunnossapitoa	koskevissa	kysymyksissä,	 jotta	saavutetaan	hyvä	
tulos	 kustannustehokkaasti.	 Urakoitsijan	 roolina	 on	 olla	 toimintaan	 val-
miina	olevana	osapuolena.		Esimerkkivaltioita	vertailtaessa	voidaan	tode-
ta,	että	menetelmäohjattu	tapa	on	käytössä	maissa,	joissa	lumiset	ja	jäi-






merkki	 valtiosta,	 jossa	 viranomaiset	 yleensä	 valitsevat	 urakoitsijan	 hal-
vimman,	 laatukriteerit	 täyttävän	 tarjouksen	 perusteella.	 Urakoitsija	 on	
vapaa	valitsemaan	työmenetelmät,	kaluston	ja	laitteet	sekä	toimenpiteet.	
Mikäli	 tilaaja	ei	ole	 tulokseen	 tyytyväinen,	voi	 siitä	 seurata	urakoitsijalle	
maksuja	 (sakkoja).	 Joissain	 valtioissa	 saatetaan	 vaikeita	 talvia	 kompen-
soida	 jälkeenpäin.	Tulospainotteinen	kunnossapito	on	huomattavan	riip-
puvainen	urakoitsijan	osaamisesta	ja	kuormittaa	viranomaisia	jonkin	ver-
ran	 vähemmän	 asiakkaan	 roolissa.	 Esimerkkivaltioissa	 tämän	 tyyppinen	
kunnossapidon	 hallinnointitapa	 näyttäisi	 olevan	 käytössä	 maissa,	 joissa	
luminen	 ja	 jäinen	 ilmasto	on	 tavallinen	 ja	 kuvastaa	normaaleja	 talviolo-
suhteita.	(Hinkka	ym.	2016.)	
3.1.2 Hoitourakoiden	uudet	hankintamallit	







ta	 koskevan	 selvitystyön	myötä.	 Liikennehallinto	muuttuu	1.1.2019	ELY-
keskusten	 lakkaamisen	 myötä.	 ELYjen	 Liikenne-	 ja	 infrastruktuuri	 –
vastuualueiden	 työntekijät	 siirtyvät	 pääosien	maakuntien	 työntekijöiksi.	









on	 yksi	 malli,	 joka	 pohjautuu	 projektinjohtohankkeiden,	 allianssimallin	
sekä	periteisen	hoidon	ja	ylläpidon	alueurakan	asiakirjoihin.	HJU:ssa	tilaa-
jan	 päätavoitteena	 on	 tienkäyttäjän	 edun	 parantaminen	 sekä	 joustava	
palvelu.	Muita	tilaajan	tavoitteita	ovat	kustannusten	jousto	sopimusaika-
na,	 aliurakoitsijaketjun	parempi	 hallinta	 sekä	 innovoinnin	 ja	 kehitystyön	
tukeminen.	(Levola	2014.)		
	
Yhtenä	 uutena	 hankintamallina	 on	 esimerkiksi	 syksyllä	 2017	 alkavassa	
Rovaniemen	 alueurakassa	 toteutettava	 lupauspohjainen	 malli.	 Lupaus-
pohjaisuuden	ideana	on,	että	tuottajalle	annetaan	uudenlainen	mahdolli-
suus	 ja	 liikkumavara	 tuottaa	 sovittua	 laatua.	Mikäli	 laaduntuotto	ei	 kui-
tenkaan	onnistu,	 saa	 urakoitsija	merkittävät	 sanktiot	 lupaustensa	 alitta-
misesta.	 Rovaniemen	 alueurakassa	 korostetaan	 lisäksi	 digitalisaatiota,	
pyrkien	hyödyntämään	erityisesti	 Iin	digi-alueurakassa	saatuja	kokemuk-






koko	 yhteiskuntaa	 koskettavan	 digitalisaation	 ennakkoluuloton	 hyödyn-
täminen.	Liikenteen	älykkään	automaation	lisääntyminen	on	osa	digitali-
saation	mukanaan	tuomaa	kehitystä	tarjoten	merkittäviä	mahdollisuuksia	




tämiseksi	 on	 Liikenne-	 ja	 viestintäministeriö	 (LVM)	 laatinut	mm.	ns.	 tie-
kartan,	johon	on	koottu	kaikkia	liikennemuotoja	koskevat	automaation	ja	
robotiikan	edistämistoimenpiteet	yhteen.	Tavoitteena	on	mahdollistaa	ja	

















taustalla	 tapahtuvia	 tuki-	 ja	 operointitoimintoja	 voidaan	 parantaa	 huo-
mattavasti	 taustajärjestelmien	 automaatiota	 ja	 yhteentoimivuutta	 lisää-
mällä.	(Liikenne-	ja	viestintäministeriö	2017,	3.)	
	
Robotiikkaa	 ja	 sen	 käyttämisen	 lisäämistä	 eli	 robotisaatiota	 pidetään	
suomalaisessa	 opetuksessa	 automaation	 osa-alueena.	 Automaatiokin	
määritellään	monesti	yhdeksi	ICT:n	osa-alueeksi.	Automaation	alle	sijoite-
taan	muitakin	läheisiä	teemoja,	kuten	tekoäly,	neurolaskenta,	konenäkö,	
mittaustekniikka,	 signaalinkäsittely,	 simulointi,	 ym.	monet	 tekniikat.	 Ro-
botiikassakin	 hyödynnetään	 usein	muita	 automaation	 teknologioita,	 jol-
loin	vahvistetaan	moniteknisyyttä.	ICT:ssä	viimeisimpinä	virtauksina	ja	di-
gitalisaation	 ilmenemistekniikoina	 ovat	 esineiden	 internet,	 teollinen	 in-






metsäharvesteri	 on	 yksi	 maailman	 instrumentoiduimmista	 ja	 automati-
soiduimmista	 työkoneista,	 ollen	 todellinen	 huipputeknologian	 malliesi-
merkki.	Metsäkoneita	 valmistava	 Ponsse	Oyj	 on	 alan	 globaali	 johtaja	 ja	
toisena	on	John	Deere	Forestry	Oy.	Logistiikkapuolella	Suomessa	globaa-
listi	erittäin	vahvoja	ovat	Konecranes	Oyj	ja	Garcotec	Oyj.	Edellä	mainittu-
jen	 kaikkien	 yritysten	 tuotekehitysten	 pääosat	 ovat	 Suomessa,	millä	 on	







Metsätalous	 ja	 kaivosteollisuus	 ovat	 globaalisti	 pieniä,	 mutta	 Suomelle	
merkittäviä	aloja.	 Sen	 sijaan	maatalous,	 rakentaminen,	 logistiikka	 ja	 sai-
raalatekniikka	 ovat	 suuria	 globaalialoja,	 joilla	 on	 sekä	 suuria	 globaaleja	








vaadittaviin	 teknisiin	 ominaisuuksiin	 perustuen	 niistä	 voidaan	 arvioida	
olevan	mahdollista	löytää	myös	tienhoitoon	soveltuvia	automaatio-	ja	ro-
botiikkaratkaisuja.	 Tutkimuksen	 empiirisessä	 osassa	 onkin	 perehdytty	







Teille	 levitettävien	 kemikaalien,	 kuten	 suolan,	 tarkan	 kontrolloinnin	 tär-
keys	 on	 talvihoidon	 asiantuntijoiden	 keskuudessa	 ymmärretty	 hyvin,	
mutta	silti	automaatioteknologian	käyttöön	on	havaittu	olevan	vastustus-
ta.	Seuraukset	vääränlaisesta	tienhoidosta	vaihtelevat	tienkäyttäjien	pal-
velemisen	 epäonnistumisesta	materiaalihukkaan	 ja	 ympäristölle	 haitalli-
sista	 vaikutuksista	 aina	 julkiseen	 turvallisuuteen	 saakka.	 Hoitotoimenpi-





hoitotoimenpiteisiin	 omia	 säätöjä	 ja	muunnoksia	 reitin	 aikana.	 Talvihoi-
don	suolanlevittimien	automatisoinnilla	pyritään	parantamaan	 levitinjär-
jestelmien	 tehokkuutta	 ja	 hyötysuhdetta	 avustamalla	 tienhoitajaa	 auto-
maattisesti	esimerkiksi	 tilanteessa,	 jossa	vaihdetaan	tietä,	 tai	kun	 liiken-
ne-	 tai	 sääolosuhteet	vaativat	muutoksia.	Tällä	pyritään	pienempiin	ma-
teriaalikustannuksiin,	 nopeampiin	 ja	 täsmällisempiin	 vasteaikoihin	 sekä	
pienempiin	 ympäristövaikutuksiin.	 (Thompson	 Engineering	 Company	
2014,	5	ja	9.)	
	





maattisia	 järjestelmiä	 olisi	 kuitenkin	 kannattavaa	 tutkia	 ja	 testata,	 sillä	
niiden	 avulla	 talvihoitoa	 suorittavilla	 tahoilla	 on	mahdollista	 saada	 kus-
tannus-	 ja	 tehokkuushyötyjä.	 Esimerkiksi	 automaattisten	 järjestelmien	
toimintaa	päällysteen	lämpötilaherätteellä	ei	ole	tutkittu	lainkaan.	Monia	
automaattisen	 levitysjärjestelmän	 vaatimia	 osia	 on	 jo	 tälläkin	 hetkellä	
käytössä	talvihoidon	kalustossa,	mutta	kyseisen	tekniikan	käyttöä	voitai-
siin	 parantaa	 koulutuksella,	 suosituksilla	 ja	 kokemuksilla	 parhaista	 käy-
tännöistä.	 Myös	 maataloudessa	 on	 todettu	 olevan	 monia	 talvihoidon	
haasteita	 vastaavia	 vaatimuksia	 ja	 ratkaisuja.	 (Thompson	 Engineering	
Company	2014,	5	ja	7).	
	
Minnesotassa	 Yhdysvalloissa	 2014	 tehdyn	 tutkimuksen	 tuloksena	 on	
mm.	laadittu	ohjeistus,	jonka	avulla	voidaan	tutustua	automaatiokonsep-












tonominen	 ja	 etäohjattu.	 Autonomisessa	 tapauksessa	 tienhoitoauto	 au-
tomatisoidaan	älykkääksi	yksiköksi,	joka	vastaanottaa	ja/tai	mittaa	saata-
villa	olevia	tekijöitä	sekä	säätää	tai	muuttaa	ohjelmoitua	materiaaliannos-
tusta	 käyttäen	 ajoneuvokohtaisesti	 säädettyä,	 täysin	 automaattista	 an-
nostelujärjestelmää.	 Etäohjatussa	 tapauksessa	 tienhoitoauto	 automati-
soidaan	ja	toimenpiteitä	koskevat	päätökset	tehdään	keskitetysti	paikas-
ta,	 josta	 säädellään	 koko	 kalustoa	 kokeneen	 talvihoitohenkilöstön	 toi-




Kuva	1. Yleiskuva	 automatisoidun	 levittimen	 viestiyhteyksistä	 (Thomp-
son	Engineering	Company	2014,	15).	
Kuvassa	1	on	havainnollistettu	automatisoidun	suolalevittimen	tiedonsiir-
toa	 ja	 viestiyhteyksiä.	 Kuvassa	 kohdassa	1	ohjain	 (controller)	 ohjaa	 levi-











Suolalevittimien	 automaation	 lisääminen	 voidaan	 tehdä	 joko	 lyhyen	 tai	
pitkän	aikavälin	ratkaisuilla.	Lyhyen	aikavälin	ratkaisussa	voidaan	esimer-
kiksi	 jo	olemassa	olevien	automaatiokäyttöön	soveltuvien	varusteiden	ja	
laitteiden	 lisäksi	 asentaa	 nopeuden	 mittauksen	 yhteyteen	 tienpinnan	
lämpöanturi,	silmukkaohjain	tielämmön	mittaamiseen	ja	säätää	levitysta-
so	sen	mukaisesti.	Pitkän	aikavälin	ratkaisussa	hankitaan	levitin	tai	ohjain	
valmistajalta,	 jolla	 on	 kaikki	 automaatio-ominaisuudet	 saatavilla.	 Vaikka	
kaikkia	 käytettävissä	olevia	 ominaisuuksia	 ei	 aluksi	 hankittaisikaan,	 niitä	





automaatiota	 on	 esimerkiksi	 valmistajilla:	 Force	 America,	 Dickey-john,	
Cimlineya	 ja	 Romaquip.	 Keskitason	 automaatiota	 löytyy	 esimerkiksi	 val-
mistajilta:	Bosch	Rexroth,	Monroe	ja	Multidrive.	Eniten	automaatiota	tar-
joavat	 esimerkiksi	 valmistajat:	 Giletta,	 Küpper-Weisser,	 Epoke,	 Cirus	
Controls,	Falköping,	Nido	ja	AEBI	Schmidt.	Jaottelusta	on	huomattavissa,	
että	Yhdysvaltojen	ulkopuolisilla	 laitevalmistajilla	on	tarjota	edistyneem-




Saatavilla	 olevia	 automaattisen	 suolanlevittimen	 ohjausjärjestelmiä	 tar-
joavat:	AEBI	Schmidt,	Giletta,	Monroe,	Küpper-Weisser,	Epoke,	Multidri-
ve,	 Cirus	 Controls,	 Nido,	 Falköping	 ja	 Bosch	 Rexroth.	 Näistä	 esim.	 AEBI	
Schmidtin	 ohjausjärjestelmä	 sisältää	 päällysteen	 lämpötilatarkkailun	 ja	
reitin	GPS-tallennuksen.	(Thompson	Engineering	Company	2014,	6.)	
	
Ruotsissa	 järjestetyssä	 tutkimuksessa	 testattiin	GPS-ohjattua	 suolanlevi-
tintä	testiradalla.	Tutkimuksessa	punnittiin	levitetty	suolamäärä	eri	osilta	
ajorataa	ja	määriä	verrattiin	tavoiteltuihin	määriin.	Tutkimusta	tehtiin	eri	
levitysmäärillä,	 leveyksillä,	 symmetrioilla,	 levitysnopeuksilla	 ja	 suolatyy-
peillä	(kostutettu	suolarae	 ja	 liuos).	Tutkimuksessa	testattiin	kuinka	suo-
lan	 levitykseen	 vaikuttaa	 levityspuolen	 vaihto	 kaistojen	 välillä	 tai	 levitys	
molemmille	kaistoille.	Tutkituilla	muutoksilla	pyrittiin	jäljittelemään	tilan-
teita,	joissa	esimerkiksi	siirrytään	yhdeltä	kaistalta	kahdelle,	kahdelta	yh-
delle,	 tai	 ohitetaan	 levike	 tai	 linja-autopysäkki.	 Tutkimuksessa	 pyrittiin	




Tutkimuksessa	 käytettiin	 vain	 yhden	 laitevalmistajan	 levitintä.	 Laiteval-
mistajaa	ja	tarkempia	tietoja	levittimestä	ei	kerrottu.	Verrattaessa	testis-
sä	 saatuja	 levitystuloksia	 GPS-ohjauksen	 kanssa	 ja	 ilman	 todettiin,	 että	
suolan	levitys	GPS-ohjauksen	kanssa	antoi	 lähestulkoon	saman	tuloksen,	
kuin	että	levittimelle	ei	tehty	mitään	muutoksia.	Keskimäärin	mitatut	suo-






tettäessä	 kostutettua	 suolaa.	 Yhtenä	 syynä	arvioitiin	olevan	 suolalevitti-
men	lautasen	pyörimissuunta	myötäpäivään	ylhäältä	katsottuna,	mikä	on	
suunniteltu	 vasemmalle	 tapahtuvaan	 levitykseen.	 Näin	 ollen	 oikealle	
suuntautuva	levitysteho	on	heikompi.	Suolan	levitys	vasemmalle	on	ylei-
sin	epäsymmetrinen	asetus	suolattaessa	kahta	kaistaa	yhtäaikaisesti.	Toi-
sena	 syynä	 voi	 olla	 ilmapyörteen	 muodostuminen	 suola-auton	 takana,	
mikä	johtaa	suurempaan	suolamäärään	auton	kulkemalla	kaistalla	ja	pie-
nempään	määrään	ajoradan	ulommilla	osilla.	Tämä	 ilmiö	 tulee	esiin	sel-
vemmin	 suuremmilla	 nopeuksilla	 ja	 käytettäessä	 kostutettua	 suolaa.	
(Möller	2013,	7-8.)	
	
Tutkimuksessa	 tultiin	 silti	 johtopäätökseen,	että	 suolaamisen	 laatua	voi-
daan	 kehittää	 GPS-ohjauksen	 avulla,	 sillä	 laajemmassa	 mittakaavassa	
suolaa	 levitetään	 vain	 sinne	missä	 sille	 on	 tarvetta.	 GPS-ohjauksella	 to-




Tanskassa	 Bygholmissa	 testattiin	 GPS-kontolloitua	 suolalevitintä	 ja	 tie-
donkeruujärjestelmää	vuonna	2010.	Testaukseen	osallistuivat	laitevalmis-












tikentälle	 oli	 määritelty	 suolattavat	 osa-alueet	 eri	 levitysleveyksillä	 (4-8	
m)	 kuvaamaan	 eri	 tieleveyksiä,	 useampia	 kaistoja,	 linja-autopysäkkejä	
ym.	 levikkeitä.	 Testin	 aikana	 suolauksen	 toteutunutta	 levitysleveyttä	 ar-





Päällystemerkinnöillä	 havainnollistettiin	 testauksen	 eri	 osa-alueille	 (le-
veyden	 vaihtelut)	 siirtymistä	 ja	 etäisyyttä	 osa-alueiden	 välisestä	 rajasta.	
Laitteiston	 toimintaa	 arvioitiin	 havainnoimalla	 suolauksen	 alkamista	 ja	
päättymistä	verrattuna	päällystemerkintöihin	ja	vertailupisteisiin.	Testitu-
losten	 arvioinnissa	 käytettiin	 neliportaista	 asteikkoa:	 Hyvä	 (vihreä),	 hy-














Osa	 testissä	 olleista	 GPS-ohjauksen	 ohjelmistoista	 on	 rakennettu	 siten,	
että	 ohjelmistoalgoritmien	 avulla	 pystytään	 kompensoimaan	 toimenpi-
teet	 eri	 nopeuksilla	 tehdyn	 tallennuksen	 ja	 toistamisen	 välillä.	 Tämän	
ominaisuuden	avulla	pystytään	tallennusvaihe	monine	säätötoimenpitei-
neen	 tekemään	 alhaisella	 nopeudella.	 (Sommer	 2011,	 8.)	 Tämä	ominai-
suus	 oli	 käytössä	 Nidolla	 ja	 Epokella,	 Küpper-Weisserilla	 ominaisuus	 oli	
vielä	testausvaiheessa.		
	
Tutkimuksessa	 arvioitiin	 jokaisen	 tuotteen	GPS-ohjauksen	 soveltuvuutta	
etäohjaukseen	 ns.	 reittitaulukoiden	 avulla.	 Tanskassa	 käytössä	 oleva	
”Vinterman”-järjestelmä	ohjaa	toimintoja	reittitaulukoiden	avulla.	Mikäli	
annostusta	muutetaan	alueittaisten	säätietojen	mukaan,	tulisi	Vinterma-
nin	 olla	 mahdollista	 muuttaa	 levityksen	 GPS-ohjauksen	 reittitaulukoita	
toimenpiteiden	 alkaessa.	 (Sommer	 2011,	 8.)	 Testatuista	 järjestelmistä	




tyksiltä	 DAU-pohjaisena	 (Data	 Acquisition	 Unit)	 sisältäen	 digitaalista	 ja	
analogista	tietoa.	Osa	laitevalmistajista	oli	testannut	tiedonsiirtoa	etukä-
teen	 toimittamalla	 Vintermaniin	 tietoaineistoa	 muutama	 päivä	 ennen	










Testauksen	 aluksi	 suoritettiin	 suolanlevityksen	 ns.	 tallennuskierros.	 Tal-
lennus	 tehtiin	 pääsääntöisesti	 kuorma-autolla,	 johon	 oli	 asennettu	 suo-
lanlevitin.	Epoken	tallennus	suoritettiin	pakettiautolla,	jossa	oli	suolanle-
vityksen	 simulaattori.	 Tämän	 jälkeen	 valmisteltiin	 tallennettu	 reitti	 tois-






teessa	 tallentaa	 reitti	 tien	päällä	 joko	 levittimellä	 tai	 tavallisella	 autolla,	
jossa	on	levittimen	ohjaimet.	Falköpingillä	tallennettuun	reittiin	on	mah-
dollista	 tehdä	muutoksia	 vain	 levittäjän	asetuksia	muuttamalla.	 Küpper-
Weisserillä	on	järjestelmä,	jolla	pystytään	tekemään	pieniä	muutoksia	tal-
lennettuun	 reittiin	 sekä	 erillinen	 levittimen	 säätöjä	 ohjaava	 järjestelmä.	
Epokella	on	oma	EpoSat-ohjelma,	jolla	tallennetulle	reitille	voidaan	tehdä	






Nidolla	 (levitin	B60-30	VCLN	Combi)	 tallennus	oli	 sujuvaa	 ja	kaikki	muu-
tokset	 olivat	 nähtävissä	 molemmilla	 toistokierroksilla.	 Toiston	 tarkkuus	
oli	hyvä	nopeudessa	30	km/h,	mutta	nopeudessa	50	km/h	yli	puolet	muu-











jelmiston	 algoritmi	 epäonnistui	 liikenneympyrässä.	Ohjelmisto	 kuitenkin	
palautui	 ja	 suoriutui	 muusta	 reitistä.	 Suurin	 osa	 muutoksista	 kohdistui	
hyvällä	 tarkkuudella,	 mutta	 joissain	 muutoksissa	 tarvittaisiin	 parempaa	
tarkkuutta.	Kaikki	tienpäällä	tehdyt	muutokset	olivat	tunnistettavissa	tie-
toaineistossa.	GPS-sijainnin	ja	muun	tietoaineiston	välillä	näyttäisi	olevan	




Küpper-Weisserin	 (levitin	 IMT)	 tallennus	 toimi	 sujuvasti,	 mutta	 toisto	
epäonnistui.	Liikenneympyrää	ei	 löytynyt	ja	algoritmi	ei	saanut	levittäjää	
takaisin	 radalle.	 Tuloksia	 saatiin	 vain	 ennen	 liikenneympyrää	 olevalta	






Epokella	 (levitin	 4402	 Combi)	 tallennus	 oli	 sujuvaa,	mutta	 vaati	 hieman	




tokset	 olivat	 tunnistettavissa	 tietoaineistossa.	 Symmetria	 ei	 siirtynyt	 oi-




peudella	 ilman	 ongelmia.	 Tätä	 testiä	 eivät	 Falköping	 ja	 Küpper-Weisser	
suorittaneet	liikenneympyrässä	ilmenneiden	ongelmien	vuoksi.	
	
Tanskassa	 on	 tehty	 lisätutkimuksia	 vuonna	 2011-2013	 edellä	 kerrotun	
useamman	 laitevalmistajan	 yhteisen	 tutkimuksen	 jälkeen.	 Vuoden	 2010	
testauksessa	 GPS-ohjausjärjestelmissä	 havaittiin	 huomattavia	 puutteita.	
Lisätutkimuksissa	 on	 pyritty	 saamaan	 selvyyttä	 kuinka	 hyvin	 GPS-
ohjausjärjestelmä	 ja	 automaattinen	 tietoaineiston	 kerääminen	 toimivat.	
Raportit	 tutkimuksista	on	 julkaistu	 laitevalmistajittain,	mikäli	 nämä	ovat	
antaneet	siihen	 luvan.	Tutkimukset	on	tehty	samalla	testiradalla	Byghol-
missa	 kuin	 v.	 2010	 ja	 lähestulkoon	 samoilla	 testausmenetelmillä.	 (Som-
mer	2012	ja	2013a.)	
	
Testauksessa	 suolan	GPS-ohjattua	 levitystä	 tutkittiin	eri	 leveyksillä,	 sekä	














laitevalmistajille	 vertailupisteytys,	 jossa	 pisteisiin	 vaikutti	 mm.	 tuloksen	
painoarvo.	 Hyvä	 tulos	 sai	 painoarvokertoimen	 0,	 hyväksyttävä	 0,5,	 ei-
hyväksyttävä	 tulos	 2	 ja	 puuttuva	 tulos	 8.	 Painotetulla	 pisteytyksellä	 on	
testistä	mahdollista	saada	pisteitä	0-800	pistettä,	jossa	esimerkiksi	0	pis-
tettä	kuvaa	täydellistä	tulosta	(kaikki	mittaustulokset	arvoluokassa	hyvä),	
25	 pisteen	 saaneella	 on	 puolet	 hyviä	 ja	 puolet	 hyväksyttäviä	 tuloksia	 ja	






- Nido	 (levitin	 Stratos	 2	 combi,	 liuoslevitin	 suuttimilla):	 63,3	 pistettä	
(Sommer	2012b	ja	2013a,	10.)	
- Epoke	 (levitin	 Sirius	 4902,	 liuoslevitin	 suuttimilla):	 56,7	 pistettä	
(Sommer	2012c	ja	Sommer	2013a,	10.)	




valla	 tutkimusmetodilla	 tehty	 tutkimus	 maaliskuulta	 2016.	 	 Levitin	 oli	















UniQa-levittimiä	 on	 Bucher	 municipalin	 esitteiden	 (ks.	 liitteet	 8-9)	 mu-
kaan	tarjolla	keskiraskaisiin	ja	raskaisiin	kuorma-autoihin.	Säiliökokoja	on	






















Kuva	6. Levittimeen	on	mahdollista	asentaa	toinen	 lautanen,	 jolla	suo-












Kuva	8. Mikroprosessorilla	 varustettu	 EcoSat10	 GPS-ohjausjärjestelmä	
yhdistettynä	EasyCom	ohjaimeen	(Bucher	municipal	2014).	
Bucher	municipalin	EcoSat10-ohjausjärjestelmällä	(ks.	liite	10)	on	mahdol-







ta,	 yhtäjaksoisuutta,	 saatavuutta	 ja	 luotettavuutta.	 (Bucher	 municipal	
2014	ja	Honkala	2016,	1.)	Ohjausjärjestelmällä	voidaan	määrittää	eri	ma-
teriaalien	 mukaisesti	 minimi-	 ja	 maksimi-arvot	 sekä	 annosteluportaikko	
materiaalin	 lisäämiselle	 tai	 vähentämiselle	 toiminnan	 aikana.	Ohjausjär-
jestelmään	 voidaan	 asentaa	 erilaisia	 kuljettajaa	 tukevia	 työskentelyoh-
jelmia,	 joissa	 jokaiseen	 voidaan	 esiohjelmoida	 pääasetukset	 etukäteen.	
Ohjaimen	avulla	voidaan	nopeasti	 säätää	 levityksen	pääasetuksia,	 kuten	
annostus,	 leveys,	 epäsymmetria	 ja	 kosteusprosentti.	 Väärinkäytön	 estä-
miseksi	 voidaan	 eri	 tasoille	 pääsyyn	 asettaa	 salasana.	 EcoSat10	 –
ohjausjärjestelmän	esite	on	liitteenä	10.	(Bucher	municipal	2014.)	
EcoSat10-ohjausjärjestelmä	tallentaa	päivittäiset	toimintoraportit	ja	koko-
naislaskurien	 arvot,	 jotka	 voidaan	 joko	 ladata	 tai	 tulostaa	 sarjaliitännän	
välityksellä.	 Jokaisen	kuljettajan	osalta	tallentuu	perustietoina	mm.	aika,	
kuljettu	 matka,	 materiaalin	 levitys	 jne.	 Laitteessa	 on	 integroitu	
GSM/GPRS	moduuli,	 joka	mahdollistaa	toimintaa	ohjaavan	tiedonsiirron.	
Katvealueilla	 tieto	 tallentuu	 lokitietoihin	 ja	 toimitetaan	 heti	 kun	 yhteys	
palautuu.	(Bucher	municipal	2014.)	
	






jen	 välisten	 harjojen	 ja	 muiden	 erikoislaitteiden	 ohjaamiseen.	 Navicon-
laitteen	avulla	pystytään	 lähettämään	ajoneuvon	sijainti-	 ja	 levitystietoa	






riaalin	 levitystä	 hallita	 eri	 keinoin.	 Epäsymmetria-toiminto	 mahdollistaa	
sähköisellä	 epäsymmetrian	 ohjauksella	 varustettujen	 levittimien	 täyden	
suuntaohjauksen.	 Ohjausjärjestelmän	 näyttökuva	 vaihtelee	 levityssuun-
nan	mukaan,	riippumatta	suunnan	muutoksen	palautusasetuksista.	Levi-









Route	 Replay	 (reitin	 toisto)	 –toiminto	 perustuu	 ennalta	 määriteltyihin	
maastonmukaisten	 levitysparametrien	 asetuksiin,	 jotka	 on	 ladattu	
EcoSat10-ohjausjärjestelmään	ennen	toimintojen	aloittamista	ja	joita	käy-
tetään	 toimenpiteiden	 aikana	 automaattisesti,	 tehostetusta	 paikannuk-
sesta	 riippuvaisena.	 Ohjelma	 opastaa	 kuljettajaa	 ääni-	 ja	 näyttöviestien	




Aiemmin	 kuvattujen	 laitteistojen	 ja	 ohjausjärjestelmien	 ohella	 Bucher	
municipal	 tarjoaa	 WebRouteinform	 –ohjelmiston,	 jonka	 avulla	 voidaan	
hallinnoida	tietyllä	alueella	toimivia	ajoneuvoja	 ja	 laitteita	 joko	 internet-	
tai	sisäisen	verkon	sovelluksena.	Palvelu	tarjoaa	kaluston	hallinnointiin	eri	
ominaisuuksia,	kuten:		
- Ajoneuvojen	 paikallistaminen	 ja	 reaaliaikainen	 hallinnoiminen	 (seu-
ranta)	sekä	sijainnin	näyttö	kartalla.	
- Toiminnallista	 tilannetta	 koskevat	 tiedustelut	 ja	 tarkkuuden	 analy-





























täminen	 auraustehtävissä	 (polttoainesäästö).	 Projektin	 aikana	 etsittiin	
erilaisia	teknisiä	ratkaisuja,	joista	nykyisiin	auramalleihin	parhaiten	sovel-




Tutkimusprojektin	 tuloksissa	 todettiin,	että	 rakennetut	 lisälaitteet	 toimi-
vat	käyttötarkoituksessaan	tyydyttävästi	ja	niiden	pohjalta	on	mahdollista	
kehittää	 sarjatuotantokelpoiset	 mallit.	 Kenttäkokeet	 osoittivat,	 että	 ky-
seisillä	 lisälaitteilla	 on	 mahdollista	 ohjata	 lumisuihku	 kulkemaan	 liiken-
nemerkkien	 alta	 normaali	 aurausnopeus	 säilyttäen.	 Laitteet	 todettiin	 li-
säksi	käytännössä	 toimiviksi.	 Suihkunpysäytyssiiven	 ja	–levyn	on	 todettu	







si	 	 Jaakko	 Kuoppala	 Carectum	 Oy:stä.	 Myös	 suihkunkatkaisinlevyn	 ja	 -











Digitalisaatiolla	 uudistetaan	 toimintatapoja,	 digitalisoidaan	 sisäiset	 pro-
sessit	 sekä	 sähköistetään	 palvelut.	 Digitalisaatiolla	 pyritään	 julkisen	 ta-
louden	tuottavuuden	merkittävään	parantamiseen	ja	Suomen	kilpailuky-
vyn	vahvistamiseen.	(Valtiovarainministeriö	2015.)	Kilpailukykyä	vahviste-
taan	 mm.	 ennakkoluulottomien	 kokeilujen	 ja	 digitalisaation	 tarjoamien	








viestintään	 ovat	 merkittävä	 digitalisaation	 kehittymistä	 edistävä	 yhdis-
telmä.	Keinoälyn	avulla	 toimivan	 robotisaation	 seurauksena	 työn	 tehok-
kuus	kasvaa,	mikä	 johtaa	tiettyjen	työtehtävien	katoamiseen	ja	toisaalta	
uusien	ja	uudenlaisten	tulevaisuuden	työpaikkojen	syntymiseen.	Robotii-
kan	 osalta	 Suomi	 on	 vielä	 jäljessä	 kärkimaihin	 verrattuna.	 Työkone-	 ja	
kaivosautomaatiossa	 olemme	 toisaalta	 kehityksen	 eturintamassa.	 (Pilli-
Sihvola	ym.	2015,	8-9.)	
	
Käsitteenä	 robotisaatio	 ja	 automatisaatio	 voivat	 tarkoittaa	 monenlaisia	
asioita.	 Liikenne-	 ja	 viestintäministeriön	määritelmän	mukaan	 älykkäällä	
automaatiolla	 ja	 sen	 lisääntymisellä	 eli	 automatisaatiolla	 tarkoitetaan	
modernia	 robotiikkaa.	 Tässä	 robotiikassa	 laite	 tai	 järjestelmä	 kykenee	
enenevässä	määrin	 itsenäisempään	 toimintaan,	 havainnointiin	 sekä	 op-
pimiseen	 ja	 päätöksentekoon	 ohjelmistoihin	 yhdistettävien	 sensoreiden	
ja	 keinoälyn	 avulla,	 internetin	 välityksellä	 tapahtuvalla	 asioinnilla.	 (Pilli-
Sihvola	ym.	2015,	9.)	
	
Tieliikenteen	 automatisaatio	 etenee	 nopeasti	 hyödyntäen	 olemassa	 ja	
kehitteillä	olevia	kuljettajien	yksittäisiä	 tukijärjestelmiä	 sekä	autojen	an-
tureiden	 toiminnallisuuksia.	 Automatisaatiossa	 edellä	 mainitut	 integroi-
daan	 yhtenäisiksi	 kokonaisuuksiksi.	 Automatiosaation	 yhteydessä	 puhu-
taan	 usein	 automaattisista	 ja	 autonomisista	 ajoneuvoista.	 (Lumiaho	 &	
Malin	 2016,	 6	 ja	 13.)	 Automaattiajoneuvo	 tai	 automaattinen	 ajoneuvo	
kykenee	 ainakin	 osin	 suoriutumaan	 ajotehtävästä	 ilman	 kuljettajaa.	 Au-
toniminen	ajoneuvo	(itsenäinen	tai	omaehtoinen	ajoneuvo)	kykenee	suo-
riutumaan	 ajotehtävästä	 ilman	 kuljettajaa	 sekä	 ilman	 yhteyttä	 muihin	
ajoneuvoihin	 tai	 infrastruktuuriin.	 (Innamaa	 ym.	 2015,	 2.)	 Kuljettajaa	
avustavia	 edistyneitä	 sähköisiä	 järjestelmiä	 on	 yhä	 lisääntyvissä	 määrin	
tieliikenteeseen	 hyväksytyissä	 ajoneuvoissa.	 Tieliikenteen	 automaation	
eräs	vallitseva	kehityssuunta	onkin	näiden	 järjestelmien	kehittyminen	 ja	
lisääntyvä	 yhdistäminen.	 Yksittäisessä	 ajoneuvossa	 voi	 olla	 sekä	 au-
tonomisia	 että	 verkottuneita	 järjestelmiä.	 Automaation	 edetessä	 tie-	 ja	









Ns.	 kytkeytyvä	 ajaminen	on	 automaattiajamisen	 rinnalla	 toinen	 kehitys-
kokonaisuus,	 joka	 luo	pohjaa	digitaalisten	palveluiden	 tuottamiselle	ajo-
neuvoihin	ja	ajotilanteisiin.	Keski-Euroopassa	käytetään	yleisesti	käsitettä	
kytkeytyvä	 ja	 automaattinen	 ajaminen	 (Connected	 and	 Automated	 Dri-
ving).	 Termillä	 kuvataan	 automaattisen	 ajoneuvotoimintojen	 lisäksi	 ajo-
neuvojen	ja	väyläinfrastruktuurin	välillä	tapahtuvaa	tiedonvaihtoa	(C-ITS).	
Kytkeytyvä	 ajaminen	 mahdollistaa	 uuden	 palveluliiketoiminta-alueen	










pyritään	 saavuttamaan	myös	 Suomessa	 vuoteen	 2020	mennessä.	 Auto-
maattiajamisen	kehittymisessä	turvalliselle	tasolle	on	ratkaisevaa	ajoneu-
vo-,	 liikenne-	 ja	 tieoperaattoriyhteisöjen	 verkottuneiden	 järjestelmien	
kehitys	ja	hyödyntäminen.	Pelkästään	ajoneuvon	omilla	järjestelmillä	tuo-
tetut	 ratkaisut	 eivät	 riitä	 kaikkien	 ajotilanteiden	 turvalliseen	 hallintaan.	
(Lumiaho	&	Malin	2016,	15-17	ja	49.)		
	






uusittava	 tai	 korjattava	 useammin.	 Urautumista	 voidaan	 ehkäistä	 käyt-
tämällä	paremmin	kulutusta	kestävää	materiaalia,	 joka	on	toisaalta	nor-
maalia	 kalliimpaa.	 Ajoneuvot	 voidaan	 myös	 ohjelmoida	 ajamaan	 tasai-





Automaattiajamisella	 voi	 olla	 vaikutuksia	 myös	 liittymien	 muotoilun	 ja	
suunnittelun	vaatimuksiin.	Ajoneuvojen	välisellä	kommunikoinnilla	 (V2V,	
vehicle-to-vehicle)	 on	 todettu	 vältettävän	 risteyksissä	 tapahtuvia	 törmä-
yksiä	sekä	vähennettävän	merkittävästi	 liikennevalojen	ja	pakollisten	py-












esimerkiksi	 ajoneuvojen	 havaintojen	 ja	 ominaisuuksien	 sekä	 liikenne-,	
ruuhka-,	keli-	 ja	tietyötietojen	välittämiseen	ja	vastaanottamiseen.	Auto-
maattiajamisen	 onnistumisen	 keskeisimmät	 pilarit	 ovat	 datan	 käsittely,	







sia	 toimintaa	 ohjaavista	 ohjelmistoista	 ja	 taustajärjestelmistä,	 edellyte-
tään	myös	tietoturvalta	ja	tietosuojalta	riittävän	tason	huomioimista	kai-
killa	 automaattisen	 liikenteen	osa-alueilla.	 Tietoturva	 ja	 tietosuoja	 tulee	
olla	 sisäänrakennettuna	 kaikkiin	 järjestelmiin,	 tuotteisiin	 ja	 palveluihin.	
Automaattiajamisen	 mahdollistamiseksi	 tulee	 varmistaa	 tietoturva,	 tie-









bil2-projektissa	 Euroopassa	 ja	myös	 Suomessa	mm.	 SOHJOA-projektissa	








vakuutus	 korvaa	 vahinkoa	 kärsineen	osapuolen	henkilövahingot	 rajatto-
masti	ja	materiaalivahingot	viiteen	miljoonaan	euroon	saakka.	Voimassa-
oleva	tieliikennelaki	ei	erikseen	määrittele,	että	kuljettajan	tulisi	olla	ajo-













jolla	 tarjotaan	 liikkumispalveluita	 erilaisina	 paketteina.	 Konseptissa	 voi-
daan	hyödyntää	automaattiajoneuvoja	esimerkiksi	joukkoliikenteen	syöt-
töliikenteessä	 matkustajien	 kuljettamisessa	 lyhyillä	 matkoilla	 asemilta	
asemille.	(Lumiaho	&	Malin	2016,	44;		Gorris	ym.	2012.)	MaaS-konseptin	
tavoitteena	pitkällä	aikavälillä	on,	että	MaaSin	ja	automaattiautojen	yleis-
tyminen	 vähentäisi	 oman	 auton	 omistamisen	 tarvetta	 (Rantasila	 2015,	
35.)	 Suomessa	 automaattiajamiseen	 liittyviä	 Maas-hankkeita	 on	 viime	
vuosina	ollut	mm.	Helsingissä	ja	Tampereella	sekä	Tunturi-Lapissa	mm.	Yl-




veltuvaa	 tieverkkoa,	 joka	 on	 mahdollista	 varustaa	 tarvittavilla	 ominai-
suuksilla	sekä	 laitteilla	 ja	palveluilla.	Väylään,	ajoneuvoon	 ja	kuljettajaan	
liittyvä	tekninen	ja	ei-tekninen	kehitystilanne	sekä	investointien	ajankoh-
taisuus	vaikuttavat	soveltuvan	tieverkon	laajuuteen.	Lähivuosien	toimen-
piteitä	 ylemmällä	 poliittis-strategisella	 tasolla	 on	mm.	 automaattiajami-
sen	testi-	ja	kokeilualueiden	perustaminen	ja	hallinnointi.	Merkittävimpi-
nä	testialueina	mainittakoon	Liikenneviraston	pääasiallisella	operatiivisel-
la	 vastuulla	 oleva	 pohjoismainen	 NordicWay	 Coop	 –yhteistyöprojektin	
Suomen	osuus	keskustelevien	ajoneuvosovelluksien	(C-ITS)	testaamiseksi	








Aurora-hankkeessa	 valtatie	 21	 (E8)	 välillä	 Kolari-Kilpisjärvi	 kunnostetaan	





seurannan	 sekä	 kustannustehokkaan	 tien	 elinkaaren	hallinnan.	Mittaus-
pisteiden	ansiosta	tie	soveltuu	jatkossa	liikenteen	automatisaation	ja	au-
tomaattiajamisen	 testausalueeksi.	 Hankkeessa	 luodaan	 kansainvälisesti	
ainutlaatuinen	 älykkään	 automaattisen	 liikenteen	 testialue	 ja	 osaamis-
keskus,	 jonka	 etuna	 on	 sijoittuminen	 arktisiin,	 haastaviin	 olosuhteisiin.	













Väylänpidolle	 asetettavat	 vaatimukset	 liittyvät	 maantieverkkoon,	 liiken-
teeseen	maantieverkolla,	 liikenteenhallintaan	 ja	näihin	 liittyviin	asioihin.	
Näistä	keskitytään	tässä	yhteydessä	väylänpitoon,	kunnossapitoon	ja	inf-
raan	 liittyviin	 asioihin.	 Oheisessa	 taulukossa	 2	 on	 esitetty	 väylänpitoon	














Kuten	 taulukostakin	 on	 todettavissa,	 tavoiteltava	 automaatiotaso	 vaatii	
jo	 lähiaikoina	 mm.	 infrastruktuurin	 yksityiskohtien	 uudistamista.	 Auto-
maattiautojen	myötä	muutostarpeita	tai	vähintään	muutostarpeiden	tar-




Automaattiajossa	 merkittäviä	 tekijöitä	 ovat	 tiemerkintöjen	 ja	 liikenne-
merkkien	 kunto,	 sijoittelu	 ja	 aktiivinen	 kunnossapito.	 Tiemerkintöjen	 ja	
liikennemerkkien	 tulee	olla	koneluettavassa	kunnossa,	 sillä	niitä	 luetaan	
ainakin	sekaliikenteen	ja	muiden	siirtymävaiheiden	aikana	auton	laitteilla.	
Myöhemmin	 taustajärjestelmien	 ja	 paikkatietokantojen	 kehittyessä	 tie-
dot	 ajoa	 ohjaavista	 ja	 rajoittavista	 merkeistä	 ja	 merkinnöistä	 saadaan	
näistä	 järjestelmistä.	 Ennen	 tätä	 tulee	 paikkatietojärjestelmien	 olla	 laa-
dun,	määrän	 ja	ajantasaisuuden	osalta	 luotettavalla	 tasolla.	 (Lumiaho	&	
Malin	2016,	52.)	Tieliikennelain	parhaillaan	käynnissä	olevan	muutoksen	
myötä	 mm.	 liikennemerkkien,	 liikennevalojen	 ja	 muiden	 liikenteenoh-
jauslaitteiden	paikkatiedot	tulee	jatkossa	toimittaa	aiempaa	kattavammin	
Liikenneviraston	 ylläpitämään	 tietojärjestelmään,	 josta	 tietoa	 pystytään	
hyödyntämään	 eri	 tavoin	 mm.	 liikenteen	 automaatiossa.	 (Liikenne-	 ja	
viestintäministeriö	2017,	6-7.)	
	
Suomen	 lumiset	 ja	 jäiset	 olosuhteet	 huomioiden	 tulee	 reunapaaluille	 ja	
aurausviitoille	uusia	 vaatimuksia	mm.	muotojen	 ja	 toimintojen	 suhteen,	
lisäksi	niiden	käyttötarkoitus	saattaa	 laajeta	huomattavasti.	Niitä	 tullaan	







luotettavuudelle	sekä	näkyvyydelle	 ja	 luettavuudelle.	 (Lumiaho	&	Malin,	














Talvihoidon	 kustannukset	 kasvavat,	 mikäli	 teitä	 pidetään	 laajasti	 auto-
maattiajamiseen	 sopivassa	 kunnossa.	 Automaattiajamiseen	 vaikuttavat	
esimerkiksi	talvella	luminen	tieympäristö,	jossa	eivät	näy	tiemerkinnät	tai	
peitteiset	 liikennemerkit,	 lumisade,	pöllyävä	 lumi,	 jäiset	 ja	muutoin	 liuk-
kaat	 tienpinnat	 sekä	 routavauriot.	 Esimerkiksi	 kaikkien	 päällystettyjen	
teiden	 reunaviivojen	 pitäminen	 talvella	 näkyvissä	 (tien	 pinnat	 paljaat)	
karkeasti	 arvioituna	 kaksinkertaistaisi	 talvihoitokustannukset.	 (Innamaa	
ym.	2015,	8	ja	66.)	
	




Teiden	 talvihoidossa	 tavoitteena	 on	 lumen	 ja	 jään	 liikenteelle	 aiheutta-
mien	 negatiivisten	 vaikutusten	 vähentäminen.	 Olemassa	 oleva	 talvihoi-
don	 käytäntöjä	 koskeva	 kirjallisuus	 on	 jakautunut	 karkeasti	 kahteen	
osaan:	 säätilan	ennustamisen	keinoihin,	 jotta	 voidaan	 suunnitella	 asian-
mukaiset	 talvihoitotoimenpiteet	 sekä	 kunnossapidon	 toimintojen	 opti-
mointiin.	 Kirjallisuudessa	 on	melko	 vähän	 tietoa	mm.	 reaaliaikaisen	 tie-
don	hyödyntämisen	mahdollisuuksista	edellä	kerrotun	kahden	osa-alueen	
yhdistämisessä.	Reaaliaikaisen	tiedon	yhdistämisellä	sääennusteisiin	sekä	
toimintojen	 optimointiin	 saataisiin	 soveltavaa	 tutkimusta	 ja	 käytäntöä	
hieman	edistettyä.	Kunnossapidon	kalustolta	 ja	muilta	tielläliikkujilta	ke-
rätyn	 reaaliaikaisen	 tiedon	hyödyntäminen	on	 tutkimusten	mukaan	 tek-
nisesti	mahdollista	ja	sen	onkin	todettu	olevan	yksi	mahdollinen	lähitule-











sitä	 hyödynnetään	 kaksisuuntaisesti	 tarjoten	 tietoa	 myös	 tienkäyttäjille	





























ohjata	 kunnossapidon	 toimintoja	 mobiilisti	 3G,	 4G	 ja	 tulevaisuudessa	
myös	5G-yhteyden	avulla.	Laatua	seurataan	mm.	kuvatietojen	ja	sensori-
teknologioiden	 avulla.	 Valokuvat,	 videot	 ja	muu	erilaisilla	 työkaluilla	 ke-
rätty	tieto	tallentuvat	pilvipalveluun.	Reittisuunnittelu	ja	reittien	ylläpito,	
samoin	 kuin	 raportointi	 tapahtuu	 sähköisesti.	 Tiestötiedon	 tuottaminen	
on	 osana	 työprosessia	 ja	 toimenpidetietoja	 jaetaan	 tienkäyttäjille.	 (Lii-
kennevirasto	2016d.)	
	
Uusia	 teknologioita	 sovelletaan	 myös	 Liikenneviraston,	 Lapin	 ja	 Keski-
Suomen	ELY-keskusten	sekä	Roadscanners	Oy:n	yhteisessä	”Päällysteiden	




set	 pienenisivät	 merkittävästi.	 Projektin	 pilottialueina	 on	 Lapissa	 koko	




PEHKO-projektissa	 kehitetään	 ja	 testataan	 uusia	 ja	 innovatiivisia	mene-
telmiä,	 joilla	 päällystettyjen	 teiden	 ylläpidon	 ja	 hoidon	 tuottavuutta	 pa-
rannetaan	 päällysteiden	 elinkaaren	 pidentämiseksi.	 Tiestön	 heikoimpiin	
jaksoihin	 keskitytään	 uusimpien	 diagnostiikkateknologioiden	 avulla,	 jol-
loin	voidaan	korjata	ongelmien	syyt	eikä	vain	oireita.	Projektissa	mukana	
oleva	 tiestö	 on	 tutkittu	 kattavasti	 mm.	 TSD-,	 maatutka-	 ja	 laserskan-
nausmenetelmillä,	 joilla	 on	 tutkittu	 teiden	 pohjamaan	 laatua,	 rakenne-







Projektissa	 käytettävän	 uuden	 diagnostiikkateknologian	 avulla	 voidaan	
myös	tiestön	hoitotoimenpiteitä	kohdentaa	siten,	että	ne	lisäävät	päällys-
teen	 ja	 tierakenteen	käyttöikää.	Projektista	 saadut	 tulokset	ovat	vahvis-
taneet	 aiempia	 tutkimustuloksia	 erityisesti	 teiden	 hyvällä	 kuivatuksella	
saavutettavista	 säästöistä	päällysteiden	ylläpitokustannuksissa.	Tiestöllä,	
jolla	 on	 runsaasti	 raskasta	 liikennettä,	 varaudutaan	 raskaiden	 rekkojen	
aiheuttamaan	 rasituksen	 kasvuun	 kasvattamalla	 nykyisten	 päällysteiden	
vahvuutta.	Projektissa	testataan	 lisäksi	päällysteiden	proaktiivista	eli	en-
nakoivaa	 ylläpitoa,	 jossa	päällyste	pyritään	 korjaamaan	 ja	 vahvistamaan	
ennen	 siihen	 syntyviä,	 jäykkyyttä	 selvästi	 heikentäviä	 halkeamia.	 (Lapin	
ELY-keskus	2017	ja	ELY-keskus	2015.)	
3.4 Osaamisen	johtaminen	
Destia	Oy:ssä	on	 tiestön	hoitopalveluissa	 tunnistettu	 tarve	muutokselle,	
jolla	 tähdätään	 hoitopalvelujen	 tehostamiseen.	 Tehostamista	 lähdettiin	
viemään	 eteenpäin	 tutkimalla	 automaation	 ja	 siihen	 liittyvän	 robotiikan	
ja	digitaalisen	tiedon	hyödyntämisen	mahdollisuuksia.	Maailmalla	käytös-
sä	olevista	ratkaisuista	ja	laitteistoista	löydettiin	tietoa	erilaisista	teknisis-
tä	 tutkimus-	 ja	 kehittämishankkeista,	 käyttökokemuksista,	 laitevalmista-
jilta	ym.	sekä	digitalisaation	asiantuntijalta.		
	
Tutkimuksen	 tarkoituksena	oli	 löytää	Suomen	oloihin	parhaiten	 soveltu-
vat	ratkaisut,	joilla	voidaan	saavuttaa	kustannussäästöjä	sekä	pitkällä	että	
lyhyellä	 aikavälillä.	 Teknisten	 ratkaisujen	 pelkkä	 käyttöönotto	 ei	 kuiten-
kaan	takaa	hyvää	menestystä.	Tutkimuksessa	löydetyt	toteuttamiskelpoi-
set	 ratkaisut	vaativat	 tuekseen	osaamisen	 johtamista.	Ratkaisujen	kehit-
täminen	 ja	 käyttöönotto,	 sekä	 käytönaikainen	 ohjaus	 ja	 tuki	 vaativat	
suunnitelmallista	ja	tiedostettua	johtamistapaa,	jolla	varmistetaan	ratkai-





vahvistamaan	yrityksen	 ja	 sen	henkilöstön	uudistumis-	 ja	 sopeutumisky-
kyä	muuttuviin	tilanteisiin	ja	olosuhteisiin.	Jotta	henkilöstö	pystyisi	nope-
asti	 omaksumaan	 uusia	 tehtäviä	 ja	 säilyttämään	 työnteon	 perusvalmiu-




viointia	 ja	 ennakoivaa	 kehittämistä.	 (ELY-keskus,	 Rovaniemen	 koulutus-
kuntayhtymä	ja	EU:n	Euroopan	sosiaalirahasto	2015,	3.)	
	
Organisaation	 mahdollisuuksia	 selvitä	 kiristyvässä	 kilpailutilanteessa	 ja	
työmaailmassa,	 jossa	 on	 osin	 kaoottisiakin	 piirteitä,	 on	mahdollista	 pa-






yksilöllistä	 ja	 yhteisöllistä	 hyvinvointia	 ja	 työhön	 sitoutumista,	 sekä	 vä-














tavoitteiden	 saavuttamiseksi”	 (Suomen	Ekonomiliitto	2014,	7).	 Toisin,	 ja	








sessa	 oikeisiin	 ja	 keskeisiin	 pätevyyksiin.	 Kehittäminen	 tulisi	 toteuttaa	





tukset	 tulisivat	 konkreettisesti	 näkyä	 organisaation	 tuloksen,	 toiminnan	
vaikuttavuuden	 sekä	 asiakastyytyväisyyden	 parantumisena.	 Organisaati-










Toimintaympäristöt	 muuttuvat	 mm.	 teknologian	 nopean	 kehityksen	 ja	
uusien	 innovaatioiden	 vuoksi.	 Kehittyvä	 teknologia	mahdollistaa	 uuden-























Valtaosa	 organisaatioiden	 osaamisesta	 on	 kokemusperäistä	 osaamista,	
ns.	hiljaista	tietoa.	Hiljaisen	tiedon	kehittämiseen	ja	jakamiseen	tarvitaan	
yhteisöllistä	ja	vuorovaikuttavaa	kulttuuria.	Sen	lisäksi,	että	hallitaan	tek-
ninen	 osaaminen,	 tarvitaan	 yhteisöllisiä	 työssä	 ja	 kokemuksista	 oppimi-






Vuorovaikutusta	ovat	 esim.	 työpaikoilla	 käytävät	 kehityskeskustelut,	 pa-
laverit,	 työpajat	 ym.,	mutta	esimiehen	 tärkeimmäksi	 työvälineeksi	nousi	
Savolaisen	 tutkielmassa	 (Savolainen	 2004)	 vuoropuhelu	 alaisen	 kanssa.	
Erityisesti	ihmisten	välisellä	vuorovaikutuksella	on	tärkeä	osa	työyhteisön	





kimuksessa	 (Mäenpää	 2015)	 organisaatioiden	 tärkeimmistä	 kehitystar-
peista	 nousi	 vuorovaikutus	 ja	 viestintä	 tärkeimmäksi	 kehitettäväksi	 osa-
alueeksi.	 Seuraavaksi	 tärkein	 oli	 henkilöstön	 osaaminen	 ja	 tuottavuus.	
Vuorovaikutusosaaminen	 nousee	 keskeiseen	 asemaan	 johtajan	 esimies-
tehtävien	 menestyksellisessä	 hoitamisessa	 Rouhiainen-Neunhäusererin	










Monipuolisesti	 tulkitseva,	 soveltava,	 luova,	 tilanneherkkä	 ja	 ihmislähei-
nen	sekä	jatkuvasti	kehittyvä	osaaminen	toimii	niin	yksilöiden	kuin	orga-
nisaatioidenkin	menestyksen	perustana	 ja	 tulevaisuuden	 turvana.	 Johta-
misessa	 ja	 esimiestyössä	 ihmisten	 osaamisen	 johtamisen	 ja	 tahtotilan	
luomisen	 lisäksi	 saatetaan	aikaan	erilaisiin	osaamisiin	 ja	 tilanteisiin	sopi-
vat	rakenteet,	prosessit	ja	tukijärjestelmät.	Osaaminen	tulee	sisäistää	or-
ganisaation	menestymisen	perustekijäksi	 yhdessä	 esim.	 talouden	 ja	 laa-
dun	 kanssa.	Henkilöstöammattilaisten	 tehtävänä	on	 esimiesten	 valmen-









Tunnusomaista	 nykypäivän	 korkeatasoiselle	 osaamiselle	 on,	 että	 sen	
avulla	kyetään	jatkuvasti	uudistamaan	valmiuksia,	joilla	kohdata	muuttu-
van	 työn	 ja	 työympäristön	haasteita.	Osaaminen	on	paitsi	 kirjaviisautta,	
myös	käytännön	kokemusta,	 tiedon	 löytämisen	kyky,	kyky	solmia	kump-
panuussuhteita	ja	verkostoitua.	Osaaminen	on	nähtävissä	toiminnassa	ja	
käyttäytymisessä	 selviytymisenä,	 onnistumisena	 ja	 kehittymisenä.	 Osa	
ammattitaitoa	on	omasta	osaamisesta	 ja	osaamisen	kautta	kokonaisval-
taisesta	 työhyvinvoinnista	 huolehtiminen.	 Omaa	 asiantuntijuutta	 ja	
osaamista	 kehittämällä	 luodaan	 turvallisuutta	 jatkuvasti	 muuttuvassa	




Organisaation	 menestyminen	 edellyttää	 toiminnan	 kannalta	 keskeisen	





taa	 nykyiset	 tavat	 toimia	 ja	 kokeilla	 uutta.	 (ELY-keskus	 ym.	 2015,	 16.)	
Näiden	 kaikkien	 tekijöiden	 yhteen	 saattaminen	 ja	 tukeminen	 johtaa	 or-
ganisaation	menestykseen.	
3.4.2 Systeemiajattelu	ja	systeemiäly	
Organisaatiota	 voidaan	 tarkastella	 kokonaisuutena	 käyttäen	 ajattelussa	
systeemistä	 lähestymistapaa.	 Systeemillä	 tarkoitetaan	 tiettyjen	 yhteisen	
tavoitteen	 omaavien	 tekijöiden	 muodostamaa,	 toistensa	 kanssa	 vuoro-
vaikutuksessa	olevaa	joukkoa.	Systeemiajattelua	ja	siihen	läheisesti	liitty-
vää	systeemiälyä	käytetään	apuna	organisaatiossa	esiintyvien	ilmiöiden	ja	




Systeemiäly-käsitteen	 ovat	 kehittäneet	 Teknillisen	 korkeakoulun	 Systee-
mianalyysin	 laboratorion	 professorit	 Raimo	 P.	 Hämäläinen	 ja	 Esa	 Saari-
nen:	 ”Systeemiälyllä	 tarkoitetaan	 älykästä	 toimintaa,	 joka	 hahmottaa	
vuorovaikutuksellisia	 takaisinkytkentöjä	 sisältäviä	 kokonaisuuksia.”	 Sys-
teemiajattelussa	luodaan	käsitys	systeemin	rakenteesta,	siinä	vallitsevista	
vuorovaikutussuhteista	sekä	muutoksen	mahdollisuudesta	ja	synnyttämi-




jossa	 keskeisessä	 asemassa	 ovat	 tunteet	 ja	 subjektiiviset	muuttujat.	 Tä-
män	 kokonaisuuden	 ja	 erityisesti	 näkymättömien	 systeemien	 ymmärtä-
minen	edellyttää	systeemiälyä.	Organisaatiossa	voidaan	päästä	ns.	super-









Työyhteisön	 hyvinvointia	 edistää	 mm.	 henkilöiden	 kokema	 ”työn	 imu”.	





















ja	 työyhteisössä	 voi	 olla	 tekijöitä	 ja	 tilanteita,	 jossa	 ryhmän	positiivinen	
värähtelytaso	 energisoi,	 innostaa	 ja	 palkitsee	 ihmistä.	 (Handolin	 2005,	
38.)		
	
Organisaatiot	 ja	 sen	 sisäiset	 ryhmät	 koostuvat	 ihmisistä,	 joilla	 on	 omat	
persoonallisuutensa,	 elämänkokemuksensa,	 yhteiskunnallisen	 asemansa	
sekä	 ammatillisen	 kokemuksensa	 kautta	muodostuneet	 yksilölliset	 omi-
naisuudet	 ja	 elämänkatsomus.	 Näitä	 monipuolisia	 ominaisuuksia	 on	
mahdollista	 hyödyntää	 entistä	 tehokkaammin	 yhdistämällä	 soveltuvat	
ominaisuudet	ja	osaamisen	omaavat	ihmiset	käyttämään	systeemiajatte-
lua.	Systeemin	 luomiseksi	soveltuvat	yhteiset	 tekijät	 löydetään	esim.	ns.	
”koheesion”	 avulla.	 (Laitila	 2016b.)	 Systeemissä	 toisiaan	 täydentävinä	
rooleina	ovat	johtaja/suunnan	näyttäjä,	opastaja	ja	kouluttaja,	neuvotte-
lija,	innovaattori,	tuottaja/hyödyn	saajat,	fasilitaattori/valvoja,	mentori	ja	









Kuva	14. Yhteiskuntamallin	 skaalautuminen	 henkilötasolle	 koheesion	
kautta	(Laitila	2016a).	
Systeemiajatteluun	 liittyvä	 vuorovaikutus	 on	 olennaisena	 osana	 myös	
osaamisen	 johtamisessa.	 Systeemiajattelun	 ja	 systeemiälyn	 avulla	 voi-





nustehokkaiden	 ratkaisujen	 ja	 uusien	 innovaatioiden	 tunnistamista,	
mahdollista	 lisätutkimista,	 kehitystyötä	 ja	 käyttöönottoon	 liittyviä	 tekni-
siä	prosesseja,	myös	osaamisen	 johtamista.	Hoitopalveluiden	organisaa-
tiossa	 tulee	 tiedostaa	 olemassa	 oleva	 ydinosaaminen,	 selvittää	 tulevai-
suuden	 osaamistarpeet	 ja	 pyrkiä	 systemaattiseen	 ja	 strategiaorientoitu-
neeseen	 henkilöstöjohtamiseen.	 Systeemiajattelua	 ja	 systeemiälyä	 pyri-
tään	 käyttämään	 apuna	 muutostilanteessa	 menestyvän	 organisaation	
luomisessa.	
	
Ydinosaamista	 ovat	 mm.	 hoitopalveluiden	 nykyratkaisujen,	 kaluston	 ja	
laitteiston	 tuntemus,	 tiestön	 alueellinen	 tuntemus	 ja	 tieto	olosuhteiden	














Tulosten	 perusteella	 on	 mahdollista	 koota	 kuva	 nykyosaamisesta,	 jota	
voidaan	verrataan	tulevaisuuden	osaamistarpeisiin	sekä	organisaation	vi-
sioon	ja	strategiaan.	Muodostunutta	osaamiskuvaajaa	voidaan	täydentää	
soveltuvilta	 osin	 kehityskeskustelujen	 ja	 henkilöstön	 tyytyväisyyskysely-
jen	tuloksilla.	Osaamista	on	mahdollista	lähteä	kehittämään	kartoituksen	







Vuorovaikutuksen	 ja	 viestinnän	 tulee	 olla	 avointa,	 perustua	 tietoon	 ja	
luotettavaksi	todettuun	aineistoon	sekä	olla	oikea-aikaista	suhteessa	ke-
hityshankkeen	etenemiseen.	Tarkoituksenmukaisella	ja	avoimella	viestin-
nällä	 ja	 vuorovaikutuksella	 ehkäistään	 kehityshankkeeseen	 kohdistuvia	
epäilyjä	ja	muutosvastarintaa.	
	
Organisaatiossa	 olevien	 ammattilaisten	 asiantuntijuuden	 kehittymistä	 ja	
jalostumista	uusien	 ratkaisujen	mukanaan	 tuomiin	haasteisiin	 tulee	pyr-
kiä	 tukemaan	 taitavalla	 osaamisen	 johtamisella.	 Osaamisen	 ja	 jatkuvan	
oppimisen	 johtamisen	 tukena	 toimivat	 asiaan	 perehtyneet	 henkilöstö-
ammattilaiset.	 Uusista	 ratkaisuista,	 tekniikoista	 ja	 laitteistoista	 robotti-
tekniikoineen	ja	tiedon	digitalisoitumisineen	tulee	etsiä	kattavasti	tietoa.	
Talon	sisällä	olevaa	tietoa,	kokemusta	ja	osaamista	työkoneautomaatios-
ta	 ja	mallipohjaisesta	 tiedosta	 tulee	 pyrkiä	 hyödyntämään	mahdollisim-
man	 tehokkaasti.	 Tunnistetun,	 kehittämisen	 kannalta	 keskeisen	osaami-
















asiassa	 kvalitatiivisia	 tutkimusmenetelmiä,	 jotka	 oli	 valittu	 tutkimuskoh-
teen	 esitietämyksen	 vähyyden	 vuoksi.	 Tieteellisenä	 tutkimusotteena	 oli	
objektiivisuuteen	 painottuva,	 käytäntöhakuinen	 kriittis-realistinen	 para-
digma.	Metodina	käytettiin	yksittäisten	asiantuntijoiden	ja	kohderyhmien	




naisuudessaan	 ja	 tallennettiin	 tekstimuodossa	 sekä	 nauhoitteena	 haas-
tattelukohteittain	 jaoteltuna	 tutkimusaineistoon.	 Jokainen	 haastateltava	
sai	 litteroidun	 haastattelun	 tarkasteltavaksi	 ja	 kommentoitavaksi.	 Haas-
tatteluista	 saadut	 tulokset	 analysoitiin	 ja	 tulokset	 kirjattiin	 haastattelu-
kohteittain	 tutkimustuloksiin.	 Myös	 analysoidut	 tulokset	 toimitettiin	
haastatelluille	kommentoitavaksi.		
	
Tuloksista	koottiin	 tiivistetysti	 tutkimuskysymyksittäin	 tarkasteltu	aineis-
to.	 Tuloksista	 nostettiin	 esille	 automaatioratkaisujen	 pääasialliset	 koh-
teet,	 jotka	 asetettiin	 tärkeysjärjestykseen.	 Tärkeysjärjestys	 perustui	 tut-
kimustuloksissa	esiintyneisiin	yhteneväisyyksiin	automaatioratkaisun	tär-
keydestä	 ja	 hyödyllisyydestä	 sekä	 ratkaisujen	 käyttöönoton	 toteuttami-
sen	helppouteen.	Tuloksia	verrattiin	teoriatietoon,	jonka	perusteella	laa-
dittiin	 johtopäätökset	 ja	 jatkotoimenpide-esitys	 tiestön	hoitopalveluiden	




Tutkimustyö	 aloitettiin	 loppuvuodesta	 2016.	 Destialle	 luovutettu	 tutki-
musraportti	 saatettiin	 valmiiksi	 ja	 esiteltiin	 tilaajan	 edustajille	 kesäkuun	
2017	lopussa.	
4.1 Haastattelut	




telutilanteet	 tarjoavat	 rennomman	 ilmapiirin,	 jossa	 osallistujat	 tuntevat	











Haastattelut	 voidaan	 tehdä	 joko	 strukturoituina	 (jäsenneltyinä),	 puoli-
strukturoituna	 (puolijäsenneltyinä)	 tai	 strukturoimattomina	 (jäsentele-
mättöminä).	Teemahaastattelu	lukeutuu	jäsentelemättömään	eli	struktu-
roimattomaan	 haastatteluun.	 Strukturoidussa	 haastattelussa	 tutkijan	
etukäteen	miettimät	 kysymykset	 esitetään	 haastateltaville	 samassa	 jär-
jestyksessä.	 Kyseinen	 haastattelumenetelmä	 onkin	 ennemmin	 kvantita-
tiivisen	 tutkimuksen	 kuin	 laadullisen	 tutkimuksen	 menetelmä.	 Struktu-
roimattomassa	 haastattelussa	 esiintyy	 eriasteisia	 haastattelumuotoja.	
Avoin	haastattelu	on	keskustelua	aiheesta,	kun	taas	teemahaastattelussa	
on	 tutkija	 suunnitellut	 ennakkoon	 teemat	 joista	 keskustellaan.	 Teema-
haastatteluissa	 keskustelun	 kulku	on	 vapaa,	mutta	 tutkija	 pyrkii	 varmis-











ta”	 on	 riittävä,	 kun	 haastateltavilla	 nousevat	 esiin	 samat	 kertomukset,	







on	 riittävää.	 Tilanteissa,	 joissa	havaintoyksiköitä	on	 vain	 yksi	 tai	muuta-









lutekniikkaa.	 Saadakseen	 parhaiten	 yksityiskohtaista	 ja	 arvokasta	 tietoa	
haastateltavalta,	tulee	haastattelijan	luoda	miellyttävä	ilmapiiri	ja	näyttää	
haastateltavalle	 olevansa	 kiinnostunut	 tämän	 kertomasta.	 Myös	 tehok-
kaiden	haastattelutekniikoiden	käyttöä	on	harjoiteltava	ja	vältettävä	kyl-
lä-ei	 –vastauksiin	 johtavia	 sekä	 johdattelevia	 kysymyksiä.	Näiden	 välttä-












joavat	 kuitenkin	 arvokasta	 tietoa	 erityisesti	 muiden	 tiedonkeruumene-
telmien	 kanssa	 täydennettynä.	 On	 huomioitava	 yleinen	 haastattelujen	
otannan	laajuuteen	vaikuttava	sääntö,	jonka	mukaisesti	riittävä	otanta	on	
saavutettu,	 kun	 haastateltavilla	 nousevat	 esiin	 samat	 kertomukset,	 tee-
mat,	ydinasiat	ja	puheenaiheet.	(Boyce	&	Neale	2006,	3-4.)	Tilastotieteel-
lisestä	 havaintoyksiköiden	 otannasta	 ei	 voida	 puhua	 laadullisessa	 tutki-
muksessa.	 Otanta,	 otos	 ja	 populaatio	 ovat	 kvantitatiivisen	 tutkimuksen	
käsitteitä,	jolloin	laadullisessa	tutkimuksessa	tietolähteiden	valinnassa	tai	




lun	muoto.	 Haastateltavaa	 keskusteluttamalla	 aiheista	 teemojen	 avulla,	
saadaan	tutkittavasta	ilmiöstä	syvällistä	tietoa.	Silloin,	kun	ilmiötä	ei	tun-










mahdollistetaan	 laaja-alaisten,	 teemaa	koskevien	keskustelujen	 ja	näistä	
kumpuavien	lisäkysymysten	syntyminen	(ks.	kuva	15).	Haastattelulla	pyri-
tään	 onkimaan	 esiin	 tutkimusongelmaan	 liittyviä	 asioita	 tutkijan	 ilmiön	











haastateltavaa	 keskustelutettaessa	 saaduista	 vastauksista	 pol-
veilee	tarkentavia	kysymyksiä	(mukaillen	Kananen	2015,	149.)	
Teemahaastattelu	voidaan	toteuttaa	joko	yksilö-	tai	ryhmähaastatteluna.	
Yksilöhaastattelut	 ovat	 työläämpiä,	mutta	 niissä	 on	mahdollisuus	 saada	
tarkemmin	esille	yksilön	mielipide,	ajatukset	ja	tietämys	ilmiöstä.	Ryhmä-



















Laadukkaassa	 teemahaastattelussa	 on	 useita	 haastattelukierroksia,	 jol-
loin	 etsitään	 vastaukset	 haastatteluaineiston	 analysoinnissa	 esiin	 nous-
seisiin	uusiin	kysymyksiin	ja	lisätietojen	tarpeeseen.	Haastattelussa	tulee	
myös	uskaltaa	lähteä	ennalta	arvaamattomillekin	poluille,	mikäli	sellaisia	








sessa	 tutkimuksessa	 tulisi	 välttää	 strukturoituja	 kysymyksiä,	 joiden	 esit-




pisiä	 kysymyksiä,	 esimerkiksi	 suljettuja	 kysymyksiä	 aineistonkeruun	 liian	
aikaisessa	vaiheessa,	voi	tuloksena	haastattelussa	olla	pahimmillaan	koko	
keskustelun	päättyminen.	Myös	johdattelevien	kysymysten	käyttöä	tulee	
välttää	 niiden	 epäeettisyyden	 vuoksi.	 Johdattelulla	 voidaan	 vaikuttaa	
haastattelun	 kulkuun	 ja	 saadaan	 tulokseksi	 haluttu	 vastaus,	 johon	 tee-
mahaastateltava	luulee	tehneensä	valinnan	itse.	Johdattelevien	kysymys-
ten	 käyttö	 saattaa	 asettaa	 työn	 luotettavuuden	 kyseenalaiseksi,	 mikäli	
vastauksia	käytetään	tulkinnassa	hyväksi.	Kysymysten	valikointi	sekä	ilmi-
ön	 osaa	 koskevien	 kysymysten	 tai	 jatkokysymysten	 esittämättä	 jättämi-








sanomiset	 siten,	 että	 saadaan	 poimittua	 tämän	 kertoma	 asia.	 Digitaali-
sessa	 tallenteessa	 on	 etunsa	 sen	 autenttisuuden	 vuoksi.	 Lisäksi	 talteen	





sia	 sovelluksia	 käyttäen,	 esimerkiksi	 videoneuvottelulla.	 Myös	 pelkkää	
ääntä	 käyttäen	 puhelimitse	 tai	 esimerkiksi	 Skypellä	 tms.	 on	mahdollista	
haastatella	huomioiden	haastattelutekniikan	rajoittuneisuus.	Sähköposti-
haastattelu	on	mahdollista,	kun	aihetta	käsitellään	teemoittain,	yleisestä	
yksityiskohtaiseen	 etenevällä	 kaavalla	 ja	 useiden	 viestien	 välityksellä.	
Sähköpostihaastattelulla	 pyritään	 jäljittelemään	 perinteistä	 teemahaas-
tattelun	logiikkaa	ilman	kasvokkain	tapahtuvaa	kontaktia.	Aineistonkeruu	




nakaan	 hyväksyttynä	 tieteellisen	 tiedon	 luotettavana	 keruumenetelmä-
nä.	Tällainen	varsin	yleistynyt	 tapa	on	 lähettää	muutama	avoin	kysymys	
sähköpostin	 liitteenä	 ja	 pyytää	 vastaanottajilta	 näihin	 vastaukset	 paluu-
postina.	(Kananen	2015,	153	ja	186.)	
	






varten	kannattaa	 laatia	 suunnitelma,	 jossa	huomioidaan	 tilanteen	vaati-
ma	 hienovaraisuus	 sekä	 teemojen	 sisällön	 ja	 aiheiden	 yksityiskohtainen	
käsittely.	 (Kananen	 2015,	 153.)	 Haastattelusuunnitelman	 laatimista	 on	
kuvattu	taulukossa	3.		











tavat	 aiheet.	 Aihealueiden	 tulisi	 kattaa	 tutkittava	 ilmiö.	 Haastattelua	 ei	
ole	 tarkoitus	 toteuttaa	 orjallisesti	 suunnitelman	 mukaan,	 vaan	 rungon	
avulla	varmistetaan,	että	kaikista	osa-alueista	keskustellaan.	Keskustelun	




ointiin,	 jossa	 tutkimukseen	 valittujen	 haastattelujen	 ja	 havainnointien	
edustavuutta	arvioidaan	verrattuna	tutkimuskysymykseen	sekä	tutkimus-
ta	varten	tehtyyn	otantaan.	Sisältövaliditeetti	kuvastaa	sitä,	kuinka	hyvin	
aineiston	 analysointimenetelmä	 vastaa	 tutkimusaineistoa	 ja	 koottu	 ai-
neisto	ulkopuolisia	kriteereitä.	Jotta	ulkopuolinen	pystyisi	arvioimaan	tut-
kimusprosessia,	 on	 prosessin	 oltava	 arvioitavissa	 ja	 arvioijan	 kyettävä	
seuraamaan	 tutkijan	 päättelyä.	 Tutkijan	 tulee	 mahdollisimman	 selvästi	
kuvata	 aineistonsa,	 tekemänsä	 tulkinnat	 sekä	 ratkaisu-	 ja	 tulkintatavat	
pystyäkseen	 osoittamaan,	 etteivät	 tulokset	 perustu	 pelkästään	 tutkijan	
henkilökohtaiseen	intuitioon.	(Hiltunen	2009.)	
	
Tutkimusmenetelmän	 reliabiliteettia	 arvioidaan	 mittaamalla	 haastatte-




uusintahaastattelussa	 voidaan	 kerrata	 samoja	 asioita	 ja	 näin	 saatuja	 tu-
loksia	 verrata	 keskenään.	 Tutkimustulosten	 toistettavuus	 pyritään	 pitä-
mään	 mahdollisimman	 hyvänä	 mm.	 tutkimuksen	 suorittamisen	 (mm.	
haastateltavat	 ja	 haastatteluolosuhteet	 ym.)	 tarkalla	 dokumentoinnilla.		
(Hiltunen	2009.)	
5 TUTKIMUSTULOKSET	
Pääasiallisena	 tutkimusmetodina	 käytettiin	 puolijäsenneltyjä	 eli	 puoli-
strukturoituja	 teemahaastatteluja,	 joissa	 käsiteltävät	 teemat	 ja	 osittain	
myös	 teemojen	 mukaiset	 kysymykset	 olivat	 etukäteen	 mietittyjä.	 Pää-
teemojen	valinnan	sekä	kysymysrungon	oli	 tutkija	 laatinut	teoriasta	 luo-




kvalitatiiviseen	 tutkimukseen.	 Tässä	 tutkimuksessa	 haastattelut	 päädyt-
tiin	suorittamaan	kasvotusten,	jolloin	haastattelusta	oli	mahdollista	saada	
kaikki	hyöty	ml.	haastateltavien	kehonkielen	kautta.	Haastateltavat	valit-





vat	henkilöt	 sekä	henkilöt,	 joita	 ilmiö	koskettaa	valikoituivat	 tutkijan	 in-
tuition	sekä	opinnäytetyön	ohjaajien	myötävaikutuksen	perusteella.	Osa	
haastatteluista	(laitevalmistajat	ja	työnjohto)	suoritettiin	yksilöhaastatte-
luina.	 Työn	 suorittajat	 eli	 tienhoitoajoneuvojen	 kuljettajat	 haastateltiin	
ryhmänä.	 Osaa	 haastatteluista	 täydennettiin	 jatkohaastatteluilla	 joko	
kasvotusten	tai	puhelimen	välityksellä.	
	
Teemoista	 keskusteltiin	 haastattelun	 aikana	melko	 vapaasti	 ja	 kysymys-
rungon	avulla	pyrittiin	 saamaan	esille	oleelliset	asiat.	Kysymyksiin	kirjat-










la	 saatiin	 luotua	 tilannekatsaus.	 Lisäksi	 löydettiin	 aineistoa	 kotimaasta	
robotisaatioon	 ja	 liikenteen	digitalisaatioon	 liittyen.	Kirjallisuudesta	koo-
tun	 tietoperustan	 avulla	 pystyttiin	 tutkimuksen	empiirisessä	osassa	 kes-
kittymään	oleellisiin	teemoihin.		
	








sillä,	 jotka	 oli	 saatu	 osittain	 aihetta	 koskevasta	 taustatiedosta.	 Teemoja	
täydentävien	kysymysten	avulla	pystyttiin	luomaan	haastattelutilanteista	




nipuolisemmin.	 Keskustelujen	 annettiin	 rönsyillä,	mutta	 lähtökohtaisesti	
pyrittiin	 pysymään	 aiheita	 koskevien	 teemojen	 rajoissa.	 Haastatteluista	
saatujen	tietojen	avulla	 luotiin	hyvä	kokonaiskuva	Suomessa	 laitevalmis-
tajien	 kehittämistä	 ratkaisuista	 ja	 tulevaisuuden	 näkymistä	 niin	 tienhoi-
dossa	kuin	maataloudessakin.	Lisäksi	saatiin	syventävää	tietoa	liikenteen	







Tilaajan	 pyynnöstä	 tutkimustulokset	 asetettiin	 tärkeysjärjestykseen	 au-
tomaatioratkaisun	 merkityksellisyyden	 ja	 toteuttamiskelpoisuuden	 mu-




kuun	 2017	 lopussa	 hoitopalveluiden	 automaation	 edistämistoimenpitei-
den	jatkotutkimuksia	ja	toiminnan	kehittämisen	suunnittelua	varten.	Jul-








kehityshankkeissa.	Arctic	Machinella	 työskentelee	n.	 70	henkeä,	 päätoi-







ustraktoreiden	 valmistaja	 ja	 palveluiden	 tarjoaja.	 Tienhoidossa	 alempi-
luokkaisilla	teillä	käytetään	runsaasti	myös	maataloustraktoreita.	Kiinnos-
tuksen	 kohteena	 haastattelussa	 olikin	 maatalouden	 koneautomaation	
kehitysnäkymät	 tienhoidon	 tarpeita	 silmällä	 pitäen.	 Lisäksi	 keskusteltiin	
maatalouden	 käyttöön	 kehitetyn	 Valtra	 Smart	 –raportointijärjestelmän	
hyödyntämismahdollisuuksista	 tienhoidossa.	 AGCO	 Suomi	 Oy	 kuuluu	
Valtra	Oy:öön,	jonka	päätoimipaikka	on	Äänekoskella	Suolahdessa.	AGCO	
Suomella	 on	 monipuolisista	 myynnin	 ja	 huollon	 osaamista	 työllistäen	
Suomessa	kaikkiaan	210	henkilöä.	 	AGCO	Suomella	on	 toimipisteitä	ym-
päri	Suomen.	Kotimaan	traktoreiden	ja	näiden	lisälaitteiden,	samoin	kuin	




Valtran	 kanssa	 tiiviistä	 yhteistyötä	 tekevän	 LLP	 Farm	Machinery	 Group	
Oy:n	(FMG)	laitteisiin	päästiin	tutustumaan	ja	laitteista	hieman	keskuste-
lemaan	Valtran	 ja	 FMG:n	 yhteisessä	 laite-esittelyssä.	 FMG	kehittää,	 val-
mistaa	 ja	 toimittaa	 traktoreihin	 tie-	 ja	kiinteistönhoitotyölaitteita.	Mark-













ja	 tutkittavaan	 aihealueeseen.	 Keskustelua	 käytiin	 osittain	 ClearRoadsin	
loppuraportissa	 esitetyistä	 aiheista	 (Thompson	 Engineering	 Company	
2014).	Keskustelu	oli	hyvin	laaja-alaista	ja	tietoa	kertyi	runsaasti.	
	
Teemahaastattelussa	 käytiin	 keskustelua	 Yhdysvalloissa	 ja	 Euroopassa	
tutkituista	ja	käytössä	olevista	suolainrobottiautomaateista	ja	niihin	liitty-
vistä	 ratkaisuista	 sekä	 teknisistä	ongelmista.	Arctic	Machinen	suolainten	




Machinella	 tehty	 kehitystyö	 liittyen	 sivuauran	 ja	 suolainautomaatin	 yh-
teistoimivuuteen	 sekä	 kaksoisterän	 automatisoitiin.	 Alusteräautomatii-
kasta	 keskusteltiin	 sekä	 sivuauran	 anturoinnista	 ja	 proportionaalisesta	
ohjauksesta.	Myös	aurojen	 lumisuihkunohjausta	 ja	 siihen	 liittyen	 jo	 tuo-
tannossakin	olleista	ratkaisuista	keskusteltiin.	Lyhyesti	keskusteltiin	infra-
punakameroiden	käyttömahdollisuuksista	sekä	 tällä	hetkellä	kehitystyön	
alla	 olevasta	 laitteiden	 itsekalibroinnista.	 Sääolosuhteiden	 ja	 –ennustei-
den	 vaikutuksesta	 sekä	 tienpinnan	 lämpötilan,	 kitkan	 ym.	 mittaamisen	
vaikutuksista	toimenpiteisiin	keskusteltiin	melko	syvällisesti.	Tiedonsiirto-













telua	 käytiin	 tehtaalla	 tutustumiskierroksella.	 Teemahaastattelussa	 käy-
tettiin	 liitteessä	 4	 esitettyä	 runkoa.	 Haastattelun	 aikana	 keskusteltiin	
maatalouden	automaatiosta	 ja	 robotiikasta	 sekä	yleisellä	 tasolla	digitali-
saatiosta	 ja	älyautoilusta.	Haastattelussa	 tuotiin	esille	mm.	 tienhoidossa	






valossa	 maataloudessa	 käytössä	 oleviin	 ratkaisuihin.	 Haastattelua	 täy-
dennettiin	 vierailulla	 30.5.2017	 Valtran	 ja	 LLP	 Farm	 Machinery	 Group	
Oy:n	 (FMG)	 yhteisessä	 laite-esittelyssä	 Vermon	 raviradan	 pysäköintialu-
eella	Espoossa,	jossa	laitteistoa	esitteli	Jarkko	Hyyrönmäki	FMG:ltä.	Haas-









taanotetaan	 automaattiohjauksen	 antenniyksikköön	 integroidulla	 mo-
deemilla.	 Ilman	 korjaussignaalia	 paikannuksen	 tarkkuus	 olisi	 n.	 20…50	






Automaattiohjauksessa	 laitteisto	 ohjaa	 traktoria	 ja	 kuljettaja	 tarkkailee	
traktorin	 kulkua	 ja	 laitteiden	 toimintaa.	 Automaattiohjaus	 toteuttaa	 ai-
emmin	tallennettua	toimintaa,	joka	voi	olla	esimerkiksi	edellisenä	vuonna	
tehdyt	 toiminnot	 kyseisellä	 alueella.	 Työlaitteeseen	 on	 määritettävissä	
työleveys,	 jonka	 perusteella	 automaattiohjaus	 siirtää	 kuljettavaa	 reittiä	
aina	 asetetun	 leveyden	 verran	 sivulle.	 Valtralla	 on	 vakiona	 kaikissa	 toi-
minnoissa	myös	”Section	Control”,	 jonka	avulla	voidaan	esimerkiksi	pel-
lon	eri	lohkot	ruiskuttaa	siten,	että	niille	tulee	saman	määrä	ainetta,	vaik-
ka	 peltolohkot	 olisivat	 erimuotoisia.	 Tallennettua	 maanpintatietoa	 voi-
daan	 käyttää	 hyväksi	 myös	 määritettäessä	 työkoneelle	 enimmäis-
työsyvyyksiä,	 jolloin	työlaite	osaa	laskea	työstettävän	enimmäissyvyyden	
esimerkiksi	 salaojitetulla	 pellolla.	 Lisäksi	 olemassa	 olevien	 salaojien	 ja	
maanpinnan	 korkeustietojen	 avulla	 on	mahdollista	muokata	 pellon	 pin-
nan	kaltevuudet	kohti	salaojia	pellon	tasoitustyön	yhteydessä.	
	
GPS-paikannukseen	 perustuvan	 ohjauksen	 lisäksi	 on	 olemassa	 kompas-
siohjaus,	 jossa	 määritellään	 pellon	 päässä	 lähtöpiste	 ja	 toisessa	 päässä	
päätepiste.	Näiden	pisteiden	välille	automaattiohjaus	osaa	laskea	esimer-
kiksi	5	metriä	leveälle	työkoneelle	sivuttaissiirtymän	käännyttäessä	pellon	
toisessa	 päässä,	 jotta	 koko	 pelto	 tulee	 aukottomasti	 käsiteltyä.	 Työko-
neella	voidaan	siirtyä	vaikka	pellon	toiseen	laitaan	ja	järjestelmä	osaa	silti	
laskea	 ajolinjat	 siten,	 että	 koko	 pelto	 tulee	 käsiteltyä.	 Kompassin	 avulla	
suunnan	 voi	 kääntää	 esimerkiksi	 45	 asteen	 kulmaan,	 jolloin	 järjestelmä	
osaa	 laskea	pisteet	 vastaavassa	kulmassa.	 Eri	 variaatiot	ovat	 joissain	 ta-












toon	myös	 etäkäytöllä.	 Yleensä	 tiedon	 syöttäminen	 perustuu	 kokemuk-
seen,	havaintoihin	tai	mitattuihin	tietoihin.	Pellolle	voidaan	myös	määri-
tellä	eri	alueilla	käytettävät	aineet	ja	näiden	määrät.	Kylvölannoittimessa	
voi	 olla	 esimerkiksi	 neljää	 eri	 ainetta,	 joiden	 levitystä;	mitä	 laitetaan	 ja	




Maataloudessa	 traktoreissa	 voi	 olla	 käytössä	 myös	 optisiin	 sensoreihin	
perustuva	 laite,	 jolla	 tutkitaan	 kasvien	 lehtivihreää.	 Laitteella	 havaitaan	
kasvien	puutostilat,	jolloin	voidaan	työn	aikana	säätää	esimerkiksi	lannoi-
teainetta	ja	sen	määrä.	Peltojen	kuvaukseen	käytetään	myös	lennokkeja,	
”droneja”,	 joiden	 avulla	 lehtivihreän	 vaihtelut	 voidaan	 kuvata	 ylhäältä	





rajatonta.	Traktorista	saadaan	kaikki	mahdolliset	 tekniset	 tiedot	 ja	mah-
dollisuuksien	 mukaan	 myös	 työlaitteesta	 tarvittavat	 tiedot	 sidottuna	
paikkatietoon.	 Isobus-tiedonsiirtojärjestelmän	 avulla	 traktori	 ja	 työkone	
keskustelevat	 keskenään.	 Tiedot	 kerätään	 Valtra	 Smart	 –järjestelmään,	
josta	ne	voidaan	kerätä	edelleen	Valtra	Smartin	pohjalle	kehitettyihin	jär-
jestelmiin,	kuten	AgriSmart	ja	Nosteco	Oy:n	kehittämä	InfraSmart	(Noste-
co	 n.d.).	 InfraSmart	 on	 kehitetty	 erityisesti	 tienhoitourakoitsijoiden	 tar-
peisiin.	 Kuljettaja	 ei	 pysty	manipuloimaan	 traktorin	 ja	 laitteiden	 tuotta-
maa	dataa,	mikä	varmistaa	tiedon	 luotettavuuden.	Tietoa	voitaisiin	hyö-
dyntää	useisiin	eri	tarkoituksiin,	mikäli	 luotaisiin	tiedonkäsittelyyn	järjes-
telmä	 ja	 tarvittavat	 ohjelmat.	Monella	 traktoriurakoitsijalla	 olisi	 erilaisia	
käyttökohteita,	 joissa	 saatavaa	 tietoa	 pystyttäisiin	 hyödyntämään.	 Tien-






telmän	 kautta	 kuljettajan	 palkka	 ym.	 tiedot,	 jolloin	 nähdään	 työkustan-
nukset	 hyvinkin	 tarkasti.	 Lisäksi	 yhtenä	esimerkkinä	 jousituksen	 liikkeitä	
ja	kallistuksia	mittaamalla,	kiihtyvyysanturitietoja	hyväksikäyttämällä,	se-







Maatalouden	 EU-raportointiin	 tarvittavat	 tiedot	 saadaan	 suoraan	Valtra	
Smartin	 ja	 tarvittaessa	 lisäohjelman,	 esimerkiksi	 AgriSmartin	 avulla.	 Ag-
riSmartissa	 toimenpiteen	 yhteydessä	 on	 valittava,	 mikä	 toimenpide	 on	
kyseessä,	mutta	 alue	 tallentuu	 automaattisesti.	Mikäli	 työkoneessa	 olisi	
toiminnon	 tunnistus,	 niin	 sekin	 tieto	 tallentuisi	 automaattisesti.	Määrä,	
esimerkiksi	 apulannan	 levitysmäärä	 tallentuu	 automaattisesti.	 Säätieto-
jen	 tallentuminen	olisi	hyödyllinen	 tieto	 ja	 sen	ominaisuuden	kehittämi-
sestä	on	ollut	puhetta.	Traktorissa	voisi	olla	oma	sääasema,	joka	tallentaa	
vallitsevia	säätietoja.	Esimerkiksi	ruiskutuksissa	on	määräyksensä,	kuinka	
ruiskutusta	 saa	 vesistöjen	 ym.	 vieressä	 suorittaa,	 jolloin	 tuulensuunta	
vaikuttaa	ruiskutusten	suojarajoihin.	Mikäli	 ruiskutuksen	aikana	tuuli	kä-
visikin	toisesta	suunnasta,	vesistöstä	päin,	työ	voitaisiin	tehdä	lähempänä	
vesistöä	 ja	 järjestelmään	 jäisi	 talteen	 tiedot	 sen	hetkisestä	 tuulen	 suun-




Ohjainnäytöt	 näyttävät	 traktorin	 ja	 siihen	 kytkettyjen	 laitteiden	 tietoja.	
Tietoturvan	vuoksi	traktorista	ainoastaan	lähetetään	tietoa,	eikä	vastaan-
oteta	mitään	ulkopuolista	tietoa.	Mikäli	jotain	tietoja	on	tarve	vastaanot-
taa,	 se	 tapahtuu	 erillisellä	 näyttölaitteella,	 esimerkiksi	 tablet-
tietokoneella.	 Vastaanottavassa	 näyttölaitteessa,	 esimerkiksi	 tabletissa,	





Maataloudessa	puhutaan	ns.	 täsmäviljelystä,	 jossa	 käytetään	 automaat-
tiajamista	 yhdessä	 eri	 säätö-	 ja	 raportointijärjestelmien	 kanssa	 hyväksi.	
Osa	 toiminnoista	 voisi	 hyvin	 olla	 suoraan	 hyödynnettävissä	 tienhoidon	
tarpeisiin.	Esimerkiksi	peltoviljelyssä	käytettävä,	edelliseen	tallennettuun	
toimintoon	perustuva	työn	toistaminen	voisi	olla	sovellettavissa	pellon	si-
jaan	myös	 100	 km	 pitkällä	 tieosuudella.	 Tallennetun	 reitin	 ja	 paikkatie-









esimerkiksi	 tielanaa	 vedettäessä,	 jolloin	 pääteltäisiin	 kuinka	 paljon	 siinä	
on	vastusta.	Lisäksi	kiihtyvyysantureiden	lähettämästä	tärinätiedosta	voi-
taisiin	tehdä	päätelmiä	tien	tasaisuudesta	ja	tasauskerroksen	paksuudes-







Valtra	 Smart	 –järjestelmän	 hankintahinta	 on	 verottomana	 300	 euroa	 ja	
halvimmillaan	RTK-signaalin	 saa	noin	 kymmenellä	 eurolla	 kuussa.	Mikäli	
halutaan	 täydellinen	 paketti,	 johon	 tulee	 myös	 huollon	 etäyhteydet	 ja	




Valtra	 on	 ollut	mukana	 Liikenneviraston	 ja	 FMG:n	 tekemässä	 tutkimuk-
sessa,	 jossa	 tutkittiin	 tielanaan	 yhdistettyjen	 kiihtyvyysantureiden	 tuot-











neljä	ottavaa	terää	 ja	 terät	voidaan	varustaa	tasa-	 tai	 tappiterillä.	Lanan	
kallistuksella	ja	erikseen	säädettävällä	etuterällä	voidaan	muotoilla	tie	ha-












esimerkiksi	 InfraSmart-ohjelmisto.	 Tiedonsiirto	 tapahtuu	 Isobus-
järjestelmällä	 CAN-väylää	 pitkin.	 Laiteohjaus	 tapahtuu	 yhdellä	 ”joy-
stickillä”	 ja	 lanan	 toiminnoille	on	olemassa	oma	näyttö,	 jossa	 toiminnot	
















Keskustelussa	 todettiin,	 että	 traktoreita	 voisi	 periaatteessa	 käyttää	 suo-
lauksessa	 samoin,	 kuin	 tienhoitoautojakin.	 Liikennetraktoreiden	 nopeus	
on	uusissa	malleissa	60	km/h,	mikä	 riittäisi	myös	päätieluokan	hoitotoi-
menpiteissä.	 Tienhoitoautojenkaan	 nopeus	 ei	 voi	 juuri	 vastaavaa	 suu-





toihin.	 Traktori	 on	 ikään	 kuin	 energian	 ja	 informaation	 lähde	 ja	 työlaite	
tekee	työn.	Esimerkiksi	traktoriin	kiinnittävässä	noukinvaunussa	on	kaikki	
tarvittava	 äly.	 Työlaite	 keskustelee	 traktorin	 kanssa	 Isobus-
tiedonsiirtojärjestelmällä	 ja	 kytkettäessä	 eri	 työlaite	 traktorin	 ohjain	
muuttuu	 vastaavasti.	 Vielä	 ei	 ole	 kokeiltu,	 että	 siirrettäisiin	 toimintoja	
suoraan	 viljelytekniikasta	 tienhoitoon,	 mutta	 laitteiston	 ja	 Isobus-
järjestelmän	soveltuvuutta	esimerkiksi	tien	suolaukseen	olisi	mahdollista	
testata.	 Esimerkiksi	 FMG:n	 valmistama	 vaihtolava-alustainen	 peräkärry	
soveltuisi	 testaukseen.	 Peräkärryn	 kyytiin	 otettaisiin	 suolainautomaatti,	
josta	kiinnitettäisiin	hydrauliikan	 ja	 tiedonsiirron	 johdot	kiinni	 traktoriin.	
Suolauksessa	 voitaisiin	 mahdollisesti	 hyödyntää	 toiminnon	 tallennusta.	
Lisäksi	 järjestelmään	 voitaisiin	 periaatteessa	 määritellä	 esimerkiksi	 tie-
osia,	 joille	 suolaa	 levitettäisiin	 enemmän	 ja	 toisille	 vastaavasti	 vähem-












oma	 jousitussylinteri,	 joiden	 avulla	 saadaan	 jousituksen	 paineantureilta	
tieto	kuorman	painosta.	Kuorman	painoon	ja	raportointijärjestelmän	an-



















Viimeisimpänä	 käytettävyyteen	 liittyvänä	 uudistuksena	 on	 kesäkuussa	








tiota	on	käytetty	hyväksi	esimerkiksi	 kehitettäessä	 tukkikuorman	 lastaa-
mista.	 Kuormaus	 voi	 tapahtua	 etäkäytöllä	 lähes	 mistä	 vaan,	 mikäli	 tie-
donsiirtoyhteys	 toimii.	 Nosturin	 päässä	 on	 kamera,	 joka	 toimii	 3D-




Ajateltaessa	maanviljelyn	 ja	 tienhoidon	 toimenpiteitä	 voidaan	huomata,	
että	 toimenpiteitä	 tehdään	 osin	 hyvin	 samalla	 tavalla,	 eroavaisuutta	 on	
lähinnä	 käytettävissä	 aineissa.	 Osa	 maatalouden	 toimenpiteistä	 olisi	






Valtralla	 ollaan	 kiinnostuneita	 traktoreiden	 monikäyttöisyyden	 lisäämi-
sestä	ja	valmiuksia	siihen	löytyy	runsaasti.	Traktoriin	liitettäviä	työkoneita	
on	 mahdollista	 anturoida	 tarpeen	 mukaan	 ja	 traktoriin	 on	 liitettävissä	
monia	 työlaitteita,	 jotka	 keskustelevat	 Isobus-järjestelmällä	 traktorin	















Lemettinen	 toimii	 Lahden	alueurakassa	 työmaapäällikkönä	 ja	hänellä	on	

















ylläpidon	 alueurakan	 työmaapäällikkönä.	Haastattelu	 käytiin	 5.5.2017	 ja	
täydentävä	haastattelu	31.5.2017.	Molemmat	haastattelut	käytiin	Lahden	
tukikohdassa	 Ollin	 työhuoneessa	 ilman,	 että	 ulkopuoliset	 osallistuivat	
keskusteluun.	 Ensimmäinen	haastattelu	oli	 yleisluontoisempi	 ja	perustui	
opinnäytetyön	tutkimuskysymysten	teemoihin.	Täydentävässä	haastatte-















jan	 omista	 tuntemuksista	 johtuvaa	 määrämenekkiä.	 Monesti	 saatetaan	
levittää	 varmistukseksi	 suurempi	määrä,	 jotta	 vältyttäisiin	 uusintasuola-
uksilta.	Lisäksi	suolaa	levitetään		kostutettuna	hiutaleena,	vaikka	kelin	sal-
liessa	olisi	mahdollisuus	ollut	myös	liuossuolaukseen.	Liuossuolauksen	li-
säämisellä,	 liika-annostuksen	 välttämisellä	 ym.	 toimenpiteillä	 saavute-
taan	 isot	 kustannussäästöt	 suolamenekin	 pienenemisenä,	 varsinkin	 kun	
puhutaan	maanlaajuisesti	 useastakin	 urakasta.	 Liuoksen	 käytöstä	 ja	 sen	
hyödyistä	on	käyty	yllättävän	vähän	keskustelua.	
	
Toimintojen	 automatisoinnissa	 yhtenä	mahdollisuutena	 voisi	 olla	 suola-
määrän	ohjaaminen	etäkäytöllä	esimerkiksi	kelipäivystäjän	toimesta,	 jol-
loin	päätökset	suolamäärästä	eivät	olisi	kuljettajan	käsissä.	Suolamäärään	
olisi	 mahdollista	 vaikuttaa	 myös	 ohjaamalla	 määrää	 kelitiedon	 tai	 tien-
pinnan	 lämpötilan	 perusteella.	 Kaikki	 ohjaavat	 toimenpiteet	 olisivat	 hy-
viä,	sillä	 	 jollain	keinoilla	tulisi	maksimäärää	pyrkiä	vähentämään.	Aliura-
koitsijoissa	 ja	omissakin	kuljettajissa	on	 isoja	eroavuuksia	suolan	käyttö-
määrässä.	 Tienpinnan	 kunto	 ja	 uraisuus	 täytyisi	 kuitenkin	 pystyä	 jollain	
lailla	huomioimaan,	 sillä	 esimerkiksi	 uraisuudella	on	 iso	merkitys	 suolan	
käyttömäärään.	
	
Tallennettuun	 reittiin	 ja	 GPS-paikannukseen	 perustuva	 levitys	 voisi	 olla	
hyvä	ratkaisu.	Reitillä	olisi	huomioitu	eri	 leveydet,	symmetriat	ja	esimer-
kiksi	erikoiskohteet,	joilla	liukkaudentorjunta	poikkeaa	normaalitoimenpi-
teistä.	 Tiestöllä	 esimerkiksi	 on	 pohjavesialueilla	 rajoitettu	 suolankäyt-
töä,	tai	joillain	alueilla	on	suolan	sijaan	käytettävää	kaliumformiaattiliuos-
ta.	 Joissakin	 kohteissa	on	 liukkaudentorjunta	oltava	 tehostettua.	 Erityis-
kohteissa	voisi	toiminta	olla	täysin	automaattista,	että	ei	levitetä	esimer-
kiksi	 suolaa	 formiaattiosuudelle,	 tai	 suolamäärä	 on	 säädetty	 hyvin	 pie-
neksi	 suolarajoitusalueella.	Näin	estettäisiin	erehdykset,	 joiden	 seurauk-
sena	aiheutuu	urakoitsijalle	sanktioita.	Uusissa	hoidon	alueurakoissa	liuk-





poisena	 ratkaisuna.	 Toimenpiteistä	pääosa	on	 suolausta	 ja	 suolamäärän	
vähentämiseksi	 tulisi	 liuossuolausta	 lisätä.	 Liuossuolausta	 pystyy	 teke-
mään	lumettomalla	kelillä,	paljaalle	tienpinnalle.	Esimerkiksi	Lahden	ura-
kassa	 pärjäisi	 suolauksella,	 josta	 suurimmaksi	 osaksi	 liuossuolauksella,	
periaatteessa	 jouluun	 asti	 ja	 viimeiset	 kevätkuukaudet.	 Levityksessä	 ny-
kyisin	 käytetty	 lautaslevitin	 soveltuu	 liuoksen	 levittämiseen,	 mutta	 sillä	




















osa	 talvihoitotoimenpiteistä	 on	 suolausta,	 jolloin	 sivuauraa	 käytetään	
pääasiassa	 ns.	 ”lumilähdöissä”.	 Pienemmillä	 teillä	 tie	 aurataan	 kerralla	
puhtaaksi,	mutta	suolaa	ei	kuitenkaan	ole	tarve	koko	leveydelle	levittää.	







osalla	 urakan	 teistä	 liukkaudentorjunta	 on	 periaatteessa	 jäässä	 olevien	
teiden	 suolausta.	 Kaikki	 jäätämistilanteet	 torjutaan	 ennakoiden	 niillä	 Is-
luokan	vilkkailla	 teillä,	 joilla	KVL	 (keskimääräinen	vuorokausiliikenne)	on	
yli	15	000	ajoneuvoa	vuorokaudessa.	Muilla	suolattavilla	teillä	on	urakan	
laatuvaatimuksissa	 annettu	 toimenpideaikaa	 tien	 luokituksesta	 riippuen	
kahdesta	kolmeen	tuntia.	Poikkeuksena	on	syksyn	ja	kevään	mustan	jään	
syntyminen,	joka	on	myös	torjuttava	ennakoiden	niin,	että	liukkaus	välte-
tään.	 Joka	 tapauksessa	 suolankäyttö	 vähenisi	 hyvin	 paljon,	 mikäli	 hyö-
dynnettäisiin	toimenpideaikaa	niillä	teillä,	joilla	siihen	on	mahdollisuus.	
	
Vaikka	 suurin	 osa	 suolauksesta	 on	 ennakkosuolausta,	 ei	 siinä	 läheskään	
aina	 täydellisesti	 onnistuta.	 Tienpinnan	 lämpötilalla,	 mm.	 kuinka	 kylmä	
tienpinta	on	ja	mihin	suuntaan	lämpötila	on	kehittymässä,	on	suuri	mer-
kitys	 suolauksen	 ajoituksessa	 ja	 suolamäärässä.	 On	 tilanteita,	 jolloin	 on	
suolattu,	vaikka	tienpinnat	eivät	olisi	edes	jäätyneet.	Kuten	edellä	todet-
tiin,	 suolauksissa	 olisi	 mahdollista	 hyödyntää	 toimenpideaikoja,	 jolloin	
tiet	 saattavat	 olla	 osan	 aikaa	 jäässäkin.	 Liian	 aikaisin	 ennakoitu	 suolaus	
saattaa	aiheuttaa	mm.	 suolamäärän	 liiallisen	vähenemisen,	 jolloin	varsi-
naisen	 tarpeen	 tullessa	ei	 suola	enää	 tehoakaan.	Tienpinnan	 lämpötilan	
mittaamisesta	 olisi	 hyötyä,	 kun	 tie	 on	 jäässä	 tai	 jäätymässä.	 Suolauksia	
tehdään	 pakkasillakin,	 ja	 liukkautta	 syntyy	 muulloinkin	 kuin	 ainoastaan	
nollasta	 asteesta	 alkavassa	 jäätymisessä.	 Suolaustarpeessa	 ei	 aina	 ole	





tyä	myös	myöhemmin	 tehtävien	 kelitilannetta	 koskevien	 selvitysten	 yh-






toimisella	 mittauksella	 mahdollista	 saada	 ajantasaista	 tietoa.	 Tiestö	 on	





Säätietojen	 ja	 esimerkiksi	 säätietoihin	 perustuvan	 toimenpide-
ehdotuksen	toimittaminen	kuljettajalle	olisi	hyödyllistä.	Monesti	kuljetta-
jilla	ja	aliurakoitsijoilla	on	epätietoisuutta,	miksi	ko.	toimenpiteille	on	tar-
vetta.	 Tiesääasemia	 kaivattaisiin	 lisää	 ennakoinnissa	 ja	 toimenpiteiden	
käynnistämisessä,	mutta	 kaikki	 informaatio,	 joka	 kuljettajille	 tien	 päälle	
tulee	 olisi	myös	 hyödyllistä.	 Tienpinnan	 kelitiedosta	 (lumisuus,	 vetisyys,	
kitka,	lämpötila	ym.)	olisi	hyötyä	myös	liuossuolauksen	käytön	lisäämises-
sä.	Esimerkiksi	lumisuuden	mittaava	laite	voisi	antaa	herätteen	ohjaavalle	
järjestelmälle	 liuoksen	 käytöstä,	 jolloin	 ohjelmisto	 joko	 itse	 ohjaa	 liuok-
sen	käyttöön,	tai	ainakin	suosittelee	kuljettajalle	sen	käyttöä.		
	
Ajatus	 tienkäyttäjien	 keräämästä	 tiedosta	 olisi	 hyvä.	Digihankkeissa,	 ku-
ten	 esimerkiksi	 Iin	 alueurakassa	 on	 käytössä	 postiautoissa	matkapuheli-
mien	 kiihtyvyysantureihin	 perustuva	 tien	 tasaisuuden	mittaus,	 jota	 täy-
dennetään	 tienpinnan	 kamerakuvilla	 epätasaisilla	 kohdilla.	 Samoin	 tie-






Sivuauran	 levitysleveys	 on	 mahdollista	 saada	 ohjaimen	 näytölle,	 mikäli	
auraan	on	asennettu	anturointi.	Anturointi	toimii	myös	sivuauraa	seuraa-
van	suolainautomaatin	ohjauksessa.	Destian	Lahden	urakan	sivuauroissa	







muotoa	 teille	 tehdä,	 vaan	 pääasiassa	 muokkaukset	 ja	 pinnanmuotoilu	
tehdään	 tiehöylällä.	 Alusterän	 painatusvoimasta	 kertova	 tekniikka	 olisi	
hyvä	 ja	 siitä	 on	 tehty	 tutkimuksia	 Destiallakin.	 Alusterän	 käytön	 tehok-
kuutta	on	pyritty	 selvittämään,	 jotta	nähtäisiin	urakoitsijoiden	käyttämä	
painatusvoima	 ja	saataisiin	karsittua	turhaa	työtä	 ja	ylimääräisiä	kustan-












Mekaanisen	 lumenpoiston	 tehostamista	 on	 tutkittu	 Destiallakin.	 Jään-
nösveden	määrän	 vähentämisellä	 pyritään	 vähentämään	 liukkaudentor-










Lumisuihkunohjaus	 olisi	 erittäin	 hyödyllinen	 automaatioratkaisu.	 Aura	
muuttaisi	 automaattisesti	 suihkua	 edessä	 olevien	 liikennemerkkien	 ym.	
varottavien	 esteiden	 mukaan.	 Merkkien	 sijaintien	 ei	 tarvitsisi	 olla	 GPS-
paikannukseen	 sidottuja,	 mikäli	 järjestelmässä	 käytettäisiin	 hyväksi	 ko-
nenäköä.	 Nykyiset	 henkilöautotkin	 havaitsevat	 konenäöllä	 esimerkiksi	
nopeusrajoitusmerkit.	 Näin	 toiminta	 ei	 perustuisi	 vanhaan	 ja	 vanhene-
vaan	 tietoon,	 vaan	 tienpäällä	 ajan	 tasalla	 olevaan	 tietoon.	Merkkien	 lu-
meentuminen	 on	 rahallisesti	merkittävä	 asia.	 Tällä	 hetkellä	 ainoa	 keino	





Autojen	 ilmajousituksesta	 saatavan	 kuorman	painon	 ja	 suolaimen	 auto-
maatin	ilmoittaman	määrän	vertaamiseen	perustuvasta	laitteiston	itseka-
libroinnista		keskusteltiin.		Arctic	Machinen	kehittämän	järjestelmän	tark-
kuus	 on	 kymmenien	 prosenttien	 luokkaa,	 joka	 on	 vielä	 melko	 karkea	




Tienhoitotoimenpiteiden	 kehittämisessä	 tulisi	 olla	 vara	 puhua	 isoistakin	




Uusien	 toimintatapojen	 ja	 teknisten	 ratkaisujen	 käyttöönotossa	 hidas-
teena	voi	olla	vuosien	aikana	opitut	 tavat,	 joita	ei	hetkessä	saa	muutet-
tua.	 Toimintaa	 ohjaavat	 järjestelmät,	 joissa	 olisi	mahdollisuus	 kuitenkin	












kevia	 traktoreita.	 Nopeus	 ei	 kovin	 suuri	 voi	 olla	 hoitotöissä	 kuorma-
autoillakaan.	Urakoitsijan	 näkökulmasta	 päätietkin	 olisi	mahdollista	 hoi-
taa	 traktoreilla,	 siihen	 ei	 nähdä	 olevan	mitään	 estettä.	 Traktoreille	 olisi	




Suolauksen	 optimointiin	 tähtäävät	 automaatiota	 lisäävät	 toimenpiteet	
toisivat	rahallisia	säästöjä	mm.	sakkojen	välttämisen	ja	materiaalikulutuk-
sen	 vähenemisen	myötä.	 Eri	 kemikaalien	 käyttö	 sekä	 käyttömäärä	 tulisi	




listä	 olisi	 tietää	 tienpinnan	 lämpötila	 ja	 lumisuus,	 jäisyys,	 veden	määrä	
ym.	kelitilanne.		
	






käyttömäärän	 vähentämiseen	 tähtääviin	 ratkaisuihin.	 Lumenpoistossa	
automaatiota	olisi	mahdollista	kehittää	 lähinnä	sivuauran	automaattisen	
takaisinvedon	aikaansaamiseksi	 tielle	osuvan	esteen	väistämiseksi.	Kehi-
tystyössä	 tulisi	pyrkiä	 ihmisten	 tavoista	 ja	 tottumuksista	 sekä	osin	myös	
erehtyväisyydestä	johtuvien	toimintojen	rajaamiseen	ja	kemikaalien	käy-
tön	optimointiin.	Huomioitava	on	kuitenkin,	että	tienhoitoauton	kuljetta-




sen	 kaupunkiurakan	 työmaapäällikkö.	 Haastattelu	 käytiin	 9.5.2017	 Lah-
den	tukikohdan	kahvihuoneessa,	jolloin	keskustelussa	oli	osan	aikaa	mu-
kana	myös	 kuljettaja	 Petri	Nokkonen.	Hän	 kertoi	mm.	 käytäntölähtöisiä	










Kaupunkiolosuhteissa	 suolaaminen	 on	 todella	 vähäistä,	 kun	 verrataan	
ELY-keskuksen	alueurakkaan.	Varsinaisesti	keskitalvella	ei	suolaa	käytetä	




kiksi	 Lahdessa	 on	 todella	mäkiset	 olosuhteet,	 jolloin	 bussi-	 ja	muuta	 lii-
kennettä	 ajatellen	 voisi	 suolausta	 lisätä.	Hyötynäkökulma	 siinä	 olisi	 kui-
tenkin	 sellainen,	 että	 suolaus	 olisi	 pitkällekin	 automatisoitu	 ja	 suolan	
käyttömäärä	vähenisi.	Tällä	hetkellä	suolaus	voi	olla	sellaista,	että	trakto-
rin	perälaudan	välistä	levitetään	suolaa	todella	suuria	määriä.	Ajatus	on,	
että	mitä	 vähemmän	 suolaa	 levitetään	 kaduille,	 sitä	 vähemmän	 se	 kul-
keutuu	 kevyen	 liikenteen	 väylille	 ja	 III-luokan	 teille,	 missä	 se	 aiheuttaa	
todella	 isot	 ongelmat	 mm.	 polaantumisena.	 Suolauksen	 automaation	
hyödyntämiskohde	kaupunkiurakassa	voisi	olla	 suolamäärän	 ja	 liuossuo-
lauksen	käytön	optimointi.	Mikäli	suolamäärä	olisi	minimaalinen,	niin	sitä	
voisi	 ja	 osin	 kannattaisikin	 tehdä	 enemmän.	 Suolankäytöstä	 voisi	 olla	




Koko	 kaupungin	 katujen	 ym.	 hoito	 on	 monesti	 eri	 kaupungeissa	 jaettu	
osiin,	 joista	yksittäiset	 kaupunkiurakat	ovat	melko	pieniä.	Urakassa	 suo-
lattavan	tiestön	määrä	on	vähäinen	ja	ne	ovat	hyvin	yksittäisiä	teitä.	Mie-
tittävä	olisi	tienhoitoyksikön	hintaa	laitteineen	ja	riittääkö	sille	riittävästi	
töitä.	 Toiminnan	 pitäisi	 olla	 kaupunkilähtöistä	 eli	 tilaaja	 huomioisi	 ja	 si-
joittaisi	kaikki	kaupungin	suolattavat	tiet	yhteen	tai	useampaan	urakkaan	
siten,	 että	 kalusto	 olisi	 toimenpiteisiin	 oikein	mitoitettu.	 Lahden	 kokoi-
sessa	 kaupungissakin	 pystyisi	 suolausta	 hyödyntämään.	 Optimaalista	 ki-
lometrimäärää	 on	 vaikea	 sanoa,	mutta	 ainakaan	 nykyisin	 hoidettavassa	
Lahden	Eteläisessä	 kaupunkiurakassa	ei	 ole	niin	paljoa	 suolattavaa,	 että	
kannattavuus	riittäisi.		
	









alueiden	 nurmet	 kahden	metrin	 etäisyydelle	 kadun	 reunasta.	 Lisäksi	 on	
















veys	on	kaksi	metriä,	eikä	 luiskassa	pitäisi	 liikkua	 ihmisiä,	 voisi	 ajoradan	
luiskaa	 ajaa	 robottileikkurilla.	 Alueurakoissa	myös	 valtateiden,	 varsinkin	
moottoriteiden	 välikaistoilla	 olisi	 ajettavaa	 määrällisesti	 paljon	 ja	 siellä	
robottitoiminen	leikkuri	olisi	hyödynnettävissä.	
	
Robottitoiminen,	 GPS-paikannukseen	 perustuva	 harjakone	 olisi	 myös	
käyttökelpoinen	ratkaisu.	Kaupungissa	joudutaan	harjaamaan	teiden	luis-
kat	ja	nurmikot,	jolloin	siinä	työssä	voisi	ajatella	robottileikkurin	tavoin	it-
sekseen	 liikkuvaa	 työkonetta.	Kenties	sama	kone	pystyisi	 tekemään	mo-
lempia	 töitä;	nurmikonleikkuuta	 ja	harjausta.	Myös	 lehtien	keräämiseen	







tushiekan	poisto	 kaikkine	 kustannuksineen	on	hyvin	 kallista.	Hiekan	 toi-
mitus	jätteenvastaanottoon	on	kallista	 ja	maksu	peritään	vastaanottajan	
hinnaston	 mukaan.	 Työkustannuksia	 olisi	 kuitenkin	 mahdollista	 karsia.	
Reunakivien	harjaaminen	on	hidasta	 ja	kallista,	aliurakoitsijalla	 teetettä-
vää	 työtä.	 Lisäksi	 reunakivien	 harjauksen	 jälki	 ei	 aina	 ole	 kovin	 hyvää.	
Reunakivilinja	 jää	 yleensä	 vajaa	 puoli	metriä	 harjaamatta.	 Kaistale,	 joka	
on	noin	0…30	cm	on	pahin	leveys.	Kaupungissa	on	todella	paljon	reunaki-
viä	ja	työ	on	hidasta,	 jolloin	se	olisi	robotille	soveltuvaa	työtä.	Kone	olisi	
pieni,	mutta	 tarvitsisi	 säiliön,	 johon	 hiekka	 kerättäisiin.	 Hiekkaa	 ei	 tosin	









kassa	 on	 valtavasti	 edellä	 mainittujen	 raivausten	 jälkeenjääneisyyttä.	







en	 liikenteen	 väylän	 tai	 tien	ulkoreunasta	 vapaan	 tilan	 korkeuden	 ja	 le-
veyden,	ja	raivaisi	sille	ulottuvat	oksat	pois.		
	









liikkeelle	 ja	 liikennemäärä	 ollessa	 suurta,	 tamppaantuu	 lumi	 nopeasti	
kiinni	 tienpintaan.	 Alusterän	 käyttö	 on	 silloin	 tarpeen.	 Toisaalta	 suolan	
käyttö	ja	sen	lisääminen	helpottaa,	ettei	polaantumista	synny	niin	paljoa.	
	
Talvihoidossa	 alusterän	 kallistusautomatiikalla	 ei	 paljoa	 nähdä	 olevan	
hyötyä.	 Kuljettajalta	 saatujen	 tietojen	mukaan	 nykyisissä	 alusterissä	 on	
Lahden	urakassa	kolmiasentoinen,	yksinkertainen	automatiikka,	jonka	pi-
täisi	mukautua	tien	pinnan	mukaan	ja	muuttaa	kallistusta	puolelta	toisel-
le.	 Painatus	 perustuu	 paineeseen	 ja	 käytettävissä	 on	 kolme	 toimintoa;	
”light”,	”medium”	ja	”heavy”.	Ongelmana	kuitenkin	on,	että	automatiikka	
ei	ehdi	 reagoida	 tienpinnan	muotoihin.	Myöskään	ylämäkiä	 terä	ei	osaa	
huomioida.	 Kuljettajan	 on	 tunnistettava	 tienpinnan	muodot	 sekä	 kallis-
tukset	 ja	 ohjattava	 terä	 tienpinnan	mukaan	manuaalisesti.	 Tässä	 ongel-
mana	on	se,	ettei	terän	asentoa	näe	kuin	vasta	työjäljestä.	Helposti	käy	ti-




Aurausnopeus	 on	 kaupunkiolosuhteissa	 hyvin	 alhainen,	 n.	 15-17	 km/h.	
Lunta	 ei	monessakaan	 paikkaa	 pysty	 heittämään	 suihkuna	 tien	 viereen,	
eikä	näin	ollen	liikennemerkkien	tms.	lumeentuminen	ole	ongelma.	Lisäk-
si	 asutuilla	 alueilla	 katujen	 varressa	 on	 erilaisia	 varottavia	 rakenteita	 ja	
postilaatikkoja	sekä	useita	liittymiä.	Rakennetut	liittymät	ovat	ongelmalli-
sia	aurauksen	kannalta,	koska	niissä	on	usein	erilaisia	pylväitä,	laatoituk-
sia	 ja	 muita	 rikkoutuvia	 kohteita.	 Liittymien	 aurausta	 pyritään	 välttä-
mään.	Mikäli	liittymän	koko,	muoto	ym.	olisi	standardoitu,	olisi	liittymän-
kin	auraaminen	mahdollista.	Mahdollisesti	uusia	väyliä	suunniteltaessa	ja	





sa.	 Tosin,	 keskusteluun	 osallistuneen	 kuljettajan	 mielestä	 lämpötilaa	
enemmän	 ratkaisee	 liikennemäärä,	 jonka	 yhteisvaikutuksesta	 suolan	
kanssa	 tie	 sulaa.	 Tienhoitoautoihin	 ym.	 asennetusta	 jatkuvatoimisesta	





jää,	 vesi)	 ja	 kitkaa,	 todettiin	 olevan	hyötyä.	 Suurin	 hyöty	 saataisiin,	 kun	
tieto	kulkisi	Kelikeskukseen,	 jossa	huomioitaisiin	 reaaliaikaisen	 tiedon	 li-
säksi	myös	ilmankosteus	ja	muut	sääolosuhteet	sekä	kellonaika,	kalenteri	




terin	 huomioimista.	 Viikonpäivien	 ja	 pyhien	 liikenteeseen	 aiheuttamien	
vaihteluiden	 sekä	eri	 vuorokauden	aikaisten	vaihteluiden	huomioiminen	
yhdistettynä	 tienpäältä	 saatuihin	 kelitietoihin	 ja	 sääennusteisiin	 vaatisi	




Automaatiolaitteiden	 turvallisuus	 nähdään	 tärkeimpänä	 huomioitavana	
asiana,	esimerkiksi	miten	koneet	ja	laitteet	osaavat	reagoida	eri	tilanteis-
sa.	 Paikannuksen	 tarkkuutta	 voitaisiin	 parantaa	 eri	 järjestelmillä,	 jolloin	
paikannustieto	 tulisi	 esimerkiksi	 useammasta	 järjestelmästä.	 Nykyinen	
GPS-paikannus	 ei	 toimi	 riittävällä	 tarkkuudella,	 sijainnin	 määrityksessä	
todettiin	olevan	liian	iso	toleranssi.		
	
Auraaminen	 normaalin	 liikenteen	 seassa	 nähtäisiin	 automaattisen	 toi-
minnan	 kannalta	 vaikeimmin	 toteutettavana	 vaihtoehtona	 verrattuna	
esimerkiksi	niittoihin	tai	harjauksiin.	Auraamisessa	muuttuvia	tekijöitä	on	
eri	hoitotoimenpiteitä	ajateltaessa	arviolta	kaikkein	eniten	ja	suurin	niistä	
on	muu	 liikenne.	 Lisäksi	 aura-auto	 laitteineen	on	massoiltaan	 tienhoito-
koneista	ja	ajoneuvoista	suurimpia.		
	





Ohjaimen	 ja	 suolainautomaatin	 välillä	 toimii	BT-yhteys,	 johon	 tuli	 vikaa.	
Yhteys	pätki	ja	laite	sammui	aina	vian	ilmaantuessa.	Tätä	tapahtui	toistu-
vasti	 ja	 vika	 häiritsi	 suolaustoimenpiteitä	 laitteiston	 nollaantumisen	 ja	
toimintojen	 sammumisen	 vuoksi.	Vian	 löytymiseen	 kului	 aikaa	 viisi	 kuu-




gelmat	 loppuivat.	 Sama	 ongelma	 oli	 kaikissa	 muissakin	 vastaavissa	




Työnjohdolle	 tuottaa	 ongelmia	 se,	 kun	 seuranta-	 ja	 raportointijärjestel-





tointijärjestelmä	 toimii	 Destian	 omilla	 kuljettajilla,	 mutta	 aliurakoitsijoi-
den	 käytössä	 on	 eroavuuksia.	Mobiililaitteessa	 oleva	 järjestelmä	 ei	 aina	
ole	 työkoneessa	mukana	esimerkiksi	 kuljettajan	 vaihtuessa.	Raportointi-
järjestelmässä	 nähdään	 olevan	 selkeä	 kehittämisen	 tarve.	 Järjestelmän	
tulisi	olla	enemmän	 työkoneeseen	kytketty,	 jolloin	 raportoituisi	mitä	on	
tehty,	milloin	 ja	missä.	Tällä	hetkellä	sitä	 tietoa	ei	aina	ole	käytettävissä	
eri	 syistä.	Myös	materiaalimäärien	 kirjautuminen	 automaattisen,	 työko-
neeseen	 kytketyn	 raportointijärjestelmän	 kautta	 toisi	 helpotusta	 työn-
johdolle	 ja	 tarkkuutta	 varasto-	 ym.	 määrien	 seurantaan.	 Tällä	 hetkellä	




Automaation	 lisäämisessä	 tulisi	 huomioida	 kokonaisuus.	 Automaation	




kea	 ja	 siitä	 saatavien	hyötyjen	kattaa	kokonaisuuden	ylläpitämiseen	 tar-
vittavat	 kustannukset.	 Automaation	 lisääminen	 voisikin	 olla	 enemmän	
ELYstä	 lähtöisin,	 jolloin	 isojen	 pääväylien	 hoidossa	 hyödynnettäisiin	 au-
tomaatiotekniikkaa	 ja	hoitourakan	alueet	olisivat	näiden	osalta	 suurem-




paljon	 uutta	 rakentamista,	 että	 kaikkea	 automaattisen	 autoilun	 vaati-
muksia	voidaan	soveltaa.	Siihen	suuntaan	ollaan	paljon	menossa,	mutta	






Automaation	 lisäämisessä	 tulisi	 keskittyä	 suurempiin	 kokonaisuuksiin,	
jotta	 volyymi	 olisi	 riittävä	 automaation	 edistämiseksi.	 Automaation	 li-
säämisestä	on	saatava	taloudellista	hyötyä.	Hyöty	voidaan	saavuttaa	joko	
työn	 nopeutumisena,	 jonkin	 työn	 tai	 työvaiheen	 vähentymisenä	 sekä	
myös	riittävän	suurien	kokonaisuuksien	kautta.	Niittotyöt,	nurmenleikkuu	
ja	hiekan	harjaus	voisivat	olla	tehokkaimmin	ja	turvallisimmin	toteutetta-
vissa	 olevat	 automaation	 ja	 robotiikan	 kohteet.	 Kaupunkialueella	 voisi	
















moihin.	 Lisänä	 käytettiin	Arctic	Machinen	haastattelusta	 saatuja	 tietoja,	
joiden	pohjalta	heränneistä	ajatuksista	keskusteltiin.	Haastattelu	 jäi	hie-
man	 kesken	 kuljettajien	henkilökohtaisten	 YT-neuvottelujen	osuessa	 sa-




















den	 sovittamisessa	 tilanteen	mukaan.	 Lisäksi	huomioitava	on	kevyen	 lii-
kenteen	väylillä	kulkeva	liikenne,	joka	voi	olla	etäälläkin	ajoradasta,	mutta	
liian	suurella	nopeudella	auratessa	esimerkiksi	 lentävä	 lumi	 ja	 jää	voivat	
aiheuttaa	vaaratilanteita.	Näiden	 ja	kaikkien	muiden	muuttuvien	 tekijöi-
den	 huomioimisen	 automaattisessa	 auraamisessa	 arvioidaan	 olevan	
mahdotonta.	
	
Keskusteluissa	 todettiin,	 että	 aurausta	 tuskin	 pystytään	 kokonaisuutena	




tukset	 aiheuttavat	 kuitenkin	 huomioon	 otettavia	 vaaratilanteita.	 Koke-
musten	perusteella	todettiin,	että	tienhoitoautolla	tulisi	olla	mahdollisuus	












Sivuauran	 sijaintia	 ei	 tällä	 hetkellä	 Lahden	 tai	 Heinolan	 urakan	 autoissa	








perusteella	 silti,	 kuinka	 leveällä	 sivuaura	 todellisuudessa	 on.	 Kameraku-








aikaan	myös	Tielaitoksella.	 Liuokselle	oli	erikseen	omat	 laitteet	 ja	auton	
perässä	 levitykseen	putkisto	painesuuttimineen.	Bucher	municipalin	pai-
nesuutinlevityslaitteisto	näyttää	ulkoisesti	saman	tyyliseltä	kuin	aikoinaan	




ulkonevasti,	 että	 putket	 saattoivat	 jäädä	 esimerkiksi	 kaiteen	 väliin	 tiellä	
kääntyessä.		
	
Syy,	 miksi	 niistä	 aikoinaan	 luovuttiin,	 arveltiin	 olleen	 niiden	 hinta.	 Lau-
tasmallinlevittimen	sai	arviolta	puoleen	hintaan	ja	sillä	ajateltiin	tehtävän	
sama	 työ.	 Laitteiston	 tulisi	 olla	 urakoitsijalle	 taloudellisesti	 kannattava	
hankinta.	Painesuuttimilla	tapahtuvan	levityksen	hyödyt	eivät	välttämättä	
tule	urakoitsijalle,	vaan	ne	saattavat	tulla	tilaajalle	laadukkaamman	tien-






Suolan	 levitysleveyden	 säätymisestä	automaattisesti	 sivuauran	 leveyden	







yttä	muutetaan,	 vaikka	 sivuauraa	 käytettäisiin.	 Ajatellen	 tilannetta,	 että	
aurataan	neljän	metrin	leveydeltä	ja	levitetään	sivuaura	kuuteen	metriin;	




Tärkeänä	 asiana	 pidettiin	 sitä,	 että	 kelin	muutokset	 pystytään	 luotetta-
vasti	ennustamaan.	Vaikka	tienpäältä	saataisiinkin	ajantasaista	tietoa	an-
tureiden	 ja	 mittareiden	 avulla,	 tulisi	 sitä	 jollain	 laskentakaavalla	 pystyä	
hyödyntämään	 ennustamiseen.	 Toimenpiteitä,	 esimerkiksi	 koska	 suola-
taan	ja	millä	suolalla,	niitä	ohjaavan	ja	niistä	päättävän	organisaation	käy-
tössä	tulisi	olla	enemmän	tietoa.	Nähtiin,	että	Kelikeskus	olisi	keskeisessä	
roolissa	 kelitietojen	 arvioinnissa,	mutta	 sen	 käytössä	 olevat	 tiedot	 ovat	
tällä	 hetkellä	 hyvin	 vajavaiset.	 Yhtenä	 ratkaisuna	 esitettiin	 keliasema-
tyyppisesti	 kameroita	 kuvaamaan	 tienpintaa.	Kelikeskuksen	päivystäjälle	
kelikamerakuvan	todettiin	kertovan	paljon	ja	monesti	enemmänkin,	kuin	
tiesääaseman	 anturitiedot.	 Esimerkiksi	 tilanteessa,	 jossa	 on	 ennustettu	
kovaa	 kuuraantumista	 ja	 näin	 ei	 kuitenkaan	 tapahdu,	 niin	 kamerakuva	
auttaisi	kelitilanteen	havaitsemisessa.	
	
Tienpinnassa	 voisi	 erään	 ajatuksen	mukaan	 olla	 anturit,	 jotka	mittaavat	
esimerkiksi	jään	paksuutta	tai	tienpinnan	märkyyttä	ja	näiden	perusteella	
menisi	 tieto	 tarvittavasta	 suolamäärästä	 esimerkiksi	 suoraan	 suo-
lainautomaatille.	 Keskusteluissa	 esille	 tuli	 mahdollisuus	 mittauksen	 to-
teuttamiselle	esimerkiksi	tienhoitoautoon	sijoitettavalla	jatkuvatoimisella	
optisella	mittarilla,	mikäli	 sen	 toiminta	 varmistettaisiin	 siten,	 ettei	 lumi-




Alusteräautomatiikan	 hyödyntämisestä	 keskusteltiin	 alustavasti	 jo	 kau-







Painatukselle	 on	 ainakin	 Pajakulma	 Oy:n	 valmistamassa	 mallissa,	 jota	
Lahdessa	on	käytössä,	kolme	säätöä.	Säädöt	perustuvat	paineeseen;	ke-





ns.	 ”kaksikon”	 käytöstä	 ja	 käytön	 optimoinnista.	 Tienpinnan	 puhtauden	











Ideana	 kaksoisterän	 käytön	 automatisointi	 on	 hyvä.	 Tällä	 hetkellä	 kak-
soisterän	 käytössä	mennään	ns.	mutu-tuntumalla.	 Laitteistosta	 ei	 saada	
mitään	 tietoa,	 mistä	 näkisi	 kuinka	 kaksoisterä	 on	 painatettuna.	 Terän	













siltojen,	 risteävien	 teiden	 ja	 muiden	 tien	 sivussa	 olevien	 esteiden	 ym.	
kohdalla.		
	
Teknisenä	 ratkaisuna	 lumisuihkunohjaus	 olisi	 erittäin	 hyvä,	 mutta	 sen	
toiminta	pitäisi	olla	automatisoitu	niin,	ettei	se	vaadi	kuljettajalta	paljoa	
lisätyötä.	 Esimerkiksi	 vanhoissa	 järjestelmissä	 oli	 vipuvarsi	 omalla	 hyd-
rauliikalla,	jossa	tuli	kiinnittää	omat	lisäletkut	ym.	Ylimääräisenä	työnä	si-
tä	ei	aina	tule	tehtyä.	Ohjauksen	tulisi	olla	ohjainsauvan	päässä	siten,	että	















Varsinaisesta	 automaatiosta	 poikkeavana,	 lähinnä	 laitteiden	 toimintaa	
avustavana	 ja	 tehostavana	 ratkaisuna	hyväksi	nähtäisiin	kamerat.	Auton	
alta	alusterän	toimintaa	kuvaava	kamera,	sivuauran	sijaintia	kuvaava	ka-





tarpeellisina	 apuvälineinä.	 Normaaliajossakin	 pimeitä	 kulmia	 on	 paljon,	










toimintoja	 on	 jo	 nyt	 autoissa.	 Autot	 lukevat	 sijaintinsa	 reunaviivoista	 ja	
kaistamerkinnöistä	sekä	pitävät	etäisyyden	edellä	ajavaan	autoon	kuljet-
tajan	määrittelemän	 etäisyyden	mukaan.	 Viivojen	 ja	muiden	 kaistamer-
kintöjen	tulee	olla	kunnossa,	muuten	auton	ohjausjärjestelmä	menee	se-
kaisin.	 Auto	 osaa	 lisäksi	 tarkkailla	 kuljettajan	 vireystilaa.	 Mikäli	 ajaessa	
esimerkiksi	 auto	 seilaa	 kaistalla,	 suosittelee	 järjestelmä	 kuljettajaa	 pitä-





Tienhoitotöitä	 suorittavien	 kuljettajien	 kannalta	 automaatiolla	 tehostet-
tavan	työn	painopisteen	tulisi	olla	työn	oikea-aikaisen,	oikein	kohdenne-
tun	 ja	 kaikin	 tavoin	 optimoidun,	 älykkään	 suorittamisen	 tehostaminen	
pääasiassa	 kelitietoihin	 ja	 niistä	 laadittuihin,	 paikkansapitäviin	 ennustei-
siin	pohjautuen.	Tiesääasemista	ja	yleensä	tien	päältä	saatavaa	tietoa	tu-
lisi	 lisätä	 ja	sitä	analysoida	keskitetysti	työtä	ohjaavalla	 ja	toimenpiteistä	
päättävällä	taholla.	Suolauksen	automatisoinnissa	mahdollista	olisi	myös	




aura	 liikkuisi	 esteen	 havaitessaan	 nopeasti	 takaisin	 auton	 sivulle.	Myös	
tieto	 sivuauran	 levitysleveydestä	 ja	 auran	 kärjen	 sijainnista	 koettiin	 tär-





























Aiheesta	 on	ollut	 paljon	 keskustelua	 eri	 yhteyksissä.	Automaatiotekniik-
kaan	perustuvia	ratkaisuja	käytetään	hyvin	vähän,	mikä	ei	ole	hyvä	asia.	
Tällä	hetkellä	 käytetään	periaatteessa	ainoastaan	 sääolosuhteista	 kerto-
via,	paikoillaan	sijaitsevia	tiesääasemia,	eikä	 juuri	mitään	muuta.	Tiesää-





















Tienpäällä	 on	 paljon	 aikataululla	 liikkuvia	 kuljetusyksiköitä;	 mm.	 Postin	
jakeluliikenne	ja	linja-autoliikenne.	Jokaiseen	kylään	kulkee	aikataulutettu	
runkoliikenne.	Pelkästään	Postin	autoja	on	n.	250	yhdistelmää,	jotka	kat-
tavat	 suurin	 piirtein	 Suomen	 päätieverkon	 ja	 liikennöivät	 useita	 kertoja	
päivässä.	Alemmalla	 tieverkolla	postinjakelu	käy	käytännössä	 joka	osoit-
teessa	päivittäin.	Lisäksi	on	muut	mahdolliset	tiestöllä	 liikkuvat	kuljetuk-








jen	 kelin	 ja	 tiestöntilan	 tarkastukseen	 kuluvaa	 työaikaa	 ja	matkakustan-
nuksia.	
	
TTS	 teki	 VTT:n	 ja	 Postin	 kanssa	 tutkimuksen,	 jossa	 vuoden	 2017	 helmi-
kuun	alusta	huhtikuun	 loppuun	tutkimukseen	varustellulla,	 täysperävau-
nua	 vetäneellä	 autolla	 (Iveco),	 ajettiin	 Postin	 kuljetusreittiä	 valtatietä	 4	
Helsingistä	 Ouluun	 kuudesti	 viikossa,	 edestakaisin.	 Tutkimuksessa	 pyrit-
tiin	tuottamaan	tietoa	tiesäästä	kustannustehokkaasti,	 tarkoitukseen	so-
veltuvilla	 ja	mahdollisimman	edullisilla	 laitteilla.	 Tutkimuksen	myötä	py-
rittiin	hakemaan	mallia	digitaaliselle	 liiketoiminnalle,	 jolla	 saataisiin	 lisä-
arvoa	 kuljetuksessa	 käytettävän	 auton	 liikkumiseen	 tieverkolla.	 Tutki-














arvot	 tienpinnan	 materiaalin	 ja	 pyöriltä	 tulleen	 nopeustiedon	 (luiston)	
mukaan.	Raja-arvon	 rikkoutuessa	 lähetettiin	 tietona	pyörien	nopeusero,	
moottoritehot,	 välityssuhteet,	 tienpinnan	 materiaali	 ja	 sijainti,	 sekä	
yleensä	 otettiin	 havainnekuva	 kyseistä	 paikasta.	 Parhaimmillaan	 tietoa	
kerättiin	5	metrin	välein,	joskus	taas	mitattavaa	ei	ollut	satoihin	kilomet-
reihin.	 Tieto	 kerättiin	 VTT:n	 palvelimelle	 Tampereelle,	 jonne	 kerääntyi	
valtavasti	 aineistoa.	 Ilmatieteenlaitokselta	 tullaan	 saamaan	 tiesäätiedot	
kellonajoittain	tienpäältä	mitatuilta	ajanjaksoilta.	Tutkimuksen	seuraava-
na	 vaiheena	 TTS:lla	 on	 verrata	mittaustietoja	 tiesäätietoihin	 ja	 selvittää	
näiden	eroavuudet.	
	


















Maataloudessa	 käytetään	 työkoneiden	 ohjauksessa	 GPS-pohjaisesti	 au-
tomaatiota.	Kaivosalalla	samoin,	joskin	siellä	käytetään	automaatiota	pal-







kone	 ei	 tee	 mitään	 automaattisesti,	 ei	 osaa	 hakea	 itse	 puuta,	 purkaa	
kuormaa	tms.	Nostureissa	on	hieman	enemmän	älykästä	tekniikkaa,	joilla	
estetään	 esimerkiksi	 vahinkoliikkeet	 kuormatilan	 ulkopuolelle.	 Muutoin	





joihin	 nosturi	 osaa	 automaattisesti	 kulkea.	 Lisäksi	 ohjelmoitavissa	 on	
paikkoja,	 joihin	 ei	 saa	mennä.	 Koneet	 ja	 laitteet	 osaavat	 väistää	 esteitä		





Kameratekniikkaa	 olisi	 mahdollista	 hyödyntää	 tienhoidossa	 esimerkiksi	
alusterän	käytön	yhteydessä,	jossa	ongelmana	on	ollut	se,	ettei	alusterää	
ja	tien	pintaa	näe	auton	alla.	Stereokameralla	on	mahdollista	saada	tietoa	
esimerkiksi	 tienpinnan	 suoruudesta,	 jos	 tieto	 halutaan	 saada	 datamuo-
dossa.	Käytännössä	tuotos	voi	olla	 joko	kuva	tai	pistepilvi.	Toisena	mah-
dollisuutena	 on	 laser-keilaus,	 jossa	 mitataan	 esimerkiksi	 yksijuovaisella	























auton	 yläpuolelta	otettu	 ympäryskuva.	 Kameroita	 ei	 sijoiteta	 auton	 kul-
miin,	 vaan	keskelle;	 keskelle	keulaan	 ja	perään	 sekä	kylkiin.	Kuvakulmat	
saadaan	tällöin	osumaan	paremmin	yhteen.		
	
Kameratekniikka	 on	 tänä	 päivänä	 erittäin	 hyödyllistä	 ja	 käyttökelpoista.	
Suurin	ongelma	kameroilla	on,	että	ne	likaantuvat.	Esimerkiksi	testiautos-
sa	 peräosan	 kamera	 sijaitsi	 pystyn	 umpikaapin	 yläosassa	 ja	 muurautui	
helposti	 umpeen.	 Kameralle	 tehtiin	 oma	 painepesuri	 auton	 lampun-
pesimestä.	Kuormatilan	puolelle	 seinän	 taakse	asennettiin	 lämpövastuk-
set,	jotka	lämmittivät	pesuaineen.	Kameran	likaantuessa	kuljettaja	painoi	








linta	 suurempi	 ja	 sisältää	 kevyen	 ohjelmiston,	 jossa	 on	määritelty	 mitä	
tietoja	lähetetään	ja	kriteerit	lähettämiselle.	Esimerkiksi	tutkimusautossa	
tietoliikenne	oli	järjestetty	4G-modeemilla,	ulkoisilla	antenneilla	ja	täysin	
automaattisesti	 käynnistyvillä	 keskusyksiköillä.	 Kuljettajan	 ei	 tarvinnut	
tehdä	 laitteiden	 suhteen	mitään.	 Kunnollisella	 antennivarustuksella	 var-
























Tienhoidon	 kannalta	 ympäristön	 havainnointitekniikka	 eli	 esteiden	 tun-
nistus	olisi	hyödyllinen,	mutta	se	on	vielä	hyvin	alkuvaiheessa.	Liikenne-









Laserkeilausta	 olisi	 teoriassa	 mahdollista	 käyttää	 ajoneuvon	 paikannuk-
sessa.	 Esimerkiksi	 suolan	 robottiautomaattilevitykseen	 olisi	 mahdollista	
tehdä	3D-kartta	suolattavalta	reitiltä,	jonka	avulla	ajoneuvo	määrittää	si-
jaintinsa	 laserkeilaamalla	 jatkuvasti	 ympäristöä.	 Tiestä	 ja	 sen	 ympärillä	
olevista	rakenteista	tulisi	laatia	millimetriluokkaa	oleva	3D-kartta.	Kartal-
ta	määritettäisiin	pois	pysäköidyt	autot	 ym.,	 joiden	kohdalla	 järjestelmä	
vertaa	 sijaintia	 johonkin	 muuhun	 kohteeseen.	 Sijaintia	 voidaan	 mitata	
esimerkiksi	talon	kulmasta	tai	muista	kiintopisteistä.	Laserkeilausta	häirit-





ajoneuvokaan	 ei	 liiku	 automaattisesti.	 Käytettävän	 GPS-paikannuksen	













5G-verkosta	 on	mm.	Valtralla	 toivottu	 saatavan	 apu	paikannuksen	 tark-
kuuteen.	Liikennevirasto	on	tehnyt	alustavia	laskelmia,	mitä	maksaa	saa-













5G-verkko	 tulee	 alkuun	olemaan	hyvin	 alueellinen,	 koska	 verkon	 tehok-
kuuden	kasvaessa	kantomatka	lyhenee.	Samalla	tyylillä	tuli	aikoinaan	4G-
verkko,	joka	ei	vieläkään	ole	koko	maan	kattava.	Verkon	on	oltava	niin	ti-





viipymä,	 joka	 voi	 aiheutua	 esimerkiksi	 sääolosuhteista,	 pilvistä,	 ilman-
saasteista	 tai	 heijastumista,	 aiheuttaa	 viiden	 metrin	 siirtymän.	 GPS:n	
tarkkuutta	voidaan	parantaa	RTK-signaalilla,	mutta	lähellä	päiväntasaajaa	





viime	 syksynä	 2016	 ja	 taivaalla	 on	 tällä	 hetkellä	 18	 satelliittia.	 Vuoteen	
2020	mennessä	on	tarkoitus	 laukaista	 lisää	satelliitteja	siten,	että	kaikki-
aan	taivaalla	olisi	30	Galileo-satelliittia	ja	se	olisi	maailman	kattavin	verk-
ko.	 Laitevalmistajia	 tai	 loppusovellusten	 käyttäjiä	 ei	 ole	 tiedossa,	 jotka	




GPS	on	vanha	 järjestelmä	 ja	 lähettää	kahdella	 taajuudella	 signaalia.	Toi-
nen	signaali	tulee	eri	taajuudella,	jolloin	sen	lentoaika	on	eri	kuin	toisella	
ja	 niistä	 saadaan	 vertailuarvo.	 Sijainti	 määrittyy,	 kun	 käytettävissä	 on	
esimerkiksi	 seitsemän	 satelliitin	 siirtymäajat.	 Galileossa	 taas	 käytetään	




Galileo	 on	 ensimmäinen	 siviilikäyttöön	 tarkoitettu	 järjestelmä.	 GPS	 on	
Yhdysvaltojen	 ja	GLONASS	on	Venäjän	sotilaskäyttöön	tarkoitettu	 järjes-
telmä.	 Pohjoismaissa	 GLONASS:ssa	 on	 parempi	 tarkkuus	 kuin	 GPS:ssä,	
koska	Venäjän	 satelliitit	 pyörivät	osittain	Venäjän	 yllä.	 TTS:lla	on	 tarkoi-


















Maanviljelyksessä	 GPS-paikannuksen	 tarkkuuden	 parantamisessa	 käyte-
tään	 RTK-signaalia,	 jonka	 viive	 ei	 aiheuta	 suurta	 haittaa	 työskentelyno-
peuden	 ollessa	 alhainen.	 Lisäksi	 käytetään	 inertiasuunnistusta,	 joka	 pe-
rustuu	kääntökulmiin	ja	sivuvoimiin.	GPS-sijainti	saattaa	heittää	aiheutu-
en	signaalin	epätarkkuudesta,	mutta	ohjattua	logiikkaa	noudattaen	iner-







Aurojen	 lumisuihkunohjauksessa	 liikennemerkkien	 tunnistamisessa	 voisi	
käyttää	apuna	kameratekniikkaa,	 joka	 tunnistaisi	merkit,	mikäli	 ne	eivät	
ole	 syystä	 tai	 toisesta	 jo	 lumeentuneet.	GPS-signaaliakin	voidaan	paran-
taa	 senttiluokkaan	 katvealueilla,	 tai	 alueilla	 joilla	 tarvitaan	 suurempaa	
tarkkuutta	 esimerkiksi	 paikallisilla	 tukiasemilla,	 jotka	 toistavat	 RTK-
signaalia.	 RTK-signaalilla	 tarkennetun	 paikannuksen	 soveltuvuus	 aura-
auton	vauhtiin	riippuu	tarvittavasta	paikannuksen	tarkkuudesta.		
	
Yhtenä	 vaihtoehtona	 on,	 että	 liikennemerkin	 putkeen	 kiinnitettäisiin	
RFID-	 tai	 Bluetooth-signaalin	 lähetin,	 jolloin	 sijaintitieto	 olisi	 pysyvää.	
Massatilauksina	 lähettimet	 eivät	 maksa	 kuin	 joistain	 senteistä	 euroihin	
kappaleelta.	Taustalla	 tarvittavan	ohjelman	 laatiminen	maksaa	tuhansia,	
mutta	 kun	 vaadittava	 toiminnallisuus	 on	 tehty	 ja	 sitä	 aletaan	 monista-
maan,	 hinnat	 romahtavat.	 Esimerkiksi	 kaupoissa	 tuotteissa	 käytettävien	
RFID-signaalin	 lähettimien	hinnat	ovat	senteissä.	Passiivinen	RFID	vastaa	
toisen	kutsuun	ja	saa	virran	vastaanottamastaan	signaalista,	jolla	lähettää	





















Huomioitava	 on	 myös	 Suomen	 olosuhteet	 esimerkiksi	 GPS-
paikannuksessa,	jota	käytetään	ajoneuvon	sijainnin	määrityksessä	kaista-
viivojen,	 reunakivien	 ym.	 tietojen	 avulla	 tehtävän	 tunnistuksen	 lisäksi.	
Esimerkiksi	 Kaliforniassa	 GPS-tarkkuus	 on	 kymmenkertainen	 Helsinkiin	
verrattuna	 johtuen	 satelliittien	 lentoradasta,	 joka	 on	 päiväntasaajan	





jäljiltä	 reunaviivat	 olivat	monin	 paikoin	 laitteistolle	 tunnistamattomassa	
kunnossa.	 Järjestelmä	 ei	 välttämättä	 löytänyt	 reunaviivaa,	 vaikka	 tie	 oli	
harjattu	 puhtaaksi.	 Reunaviivat	 olivat	 joko	 harmaantuneet,	 tai	 niistä	 oli	
lohkeillut	palasia.	Syksyllä	ne	ovat	 jälleen	hyvässä	kunnossa	kesän	korja-
ustöiden	jälkeen,	kunnes	talvi	suolausten,	auran	terän	ym.	vaikutuksesta	
kuluttaa	 viivat.	 Autojen	 laitteistoissa	 on	 eroa	 ja	 erilaisia	 säätöjäkin.	 Esi-
merkiksi	tutkimusautossa	Ivecossa	tuulilasikameran	avulla	toimiva	kaista-






Lähialuetutkillakaan	 ei	 havaita	 kuin	 noin	 50	%	 ihmisistä.	 Lisäämällä	 ste-
reokameroita	tutkien	lisäksi	on	päästy	99	%:n	yläpuolelle	ihmisen	havain-
noinnissa.	Ajoneuvoon	asennettiin	kolme	stereokameraa,	joilla	keilaamal-
la	 muodostettiin	 virtuaalinen	 maanpinta.	 Kameroiden	 ja	 tutkien	 avulla	
muodostettiin	ajoneuvon	ympärille	alue,	jolta	tunnistettiin	määrätyn	kor-
kuinen	este,	oli	se	ihminen	tai	mikä	tahansa,	jota	päin	ei	saa	ajaa.	Teknii-
kan	 avulla	 pystyttiin	 huomioimaan	 esimerkiksi	 jopa	 tietyömaa-alueella	











to.	 Opinnäytetyön	 taustatiedoissa	 kuvassa	 9	 on	 vanha	malli,	 EX10.	 Ajo-
neuvo	ei	ole	vielä	niin	edistyksellinen,	että	sitä	voisi	avoimessa	liikentees-











ovat	 kaikkien	 allekirjoittajamaiden	 hyväksymiä.	 Sopimuksessa	 on	 mm.	




ta	 Wienin	 sopimusta.	 Tieliikennelain	 antaman	 mahdollisuuden	 myötä	
Suomelle	on	muodostunut	hyvä	etulyöntiasema	ajatellen	mm.	isojen	au-




uksellinen.	 Kokeiluun	 aiottavasta	 ajoneuvosta	 esitetään	 mm.	 alue,	 jolla	
kokeilua	 halutaan	 tehdä	 ja	 kokeilun	 ajanjakso.	 Hakemukseen	 kirjataan	













































eli	 infrasta	 ajoneuvoon	 ja	V2X	eli	 ajoneuvosta	 infralle	 ja	muille	 tahoille,	
vaikuttavat	erityisesti	 turvallisuuteen,	mutta	 lisäksi	 liikenteen	 joustavuu-
teen.	 Tiedonsiirto	 itsessään	ei	ole	automaatiota,	mutta	 se	on	yksi	 auto-





















infran	 ominaisuuksiin	 voidaan	 esille	 ottaa	 karttojen	 paikkansapitävyys.	
Esimerkiksi	Digiroad,	 joka	pitää	paikkansa	uudemmilla	 teillä	 ja	uusituilta	
tieosilta	erittäin	hyvin.	Vanhoilla	 teillä,	 joissa	on	esimerkiksi	 tieluokkaan	
perustuneita	 kaistaleveyksiä,	 nousee	 kartan	 paikkansapitävyys	 erittäin	
tärkeäksi.	 Tämä	 koskee	 erityisesti	 alemman	 tieverkon	 teitä,	 joita	 ei	 ole	
peruskunnostettu	viime	vuosina.	Automaatiolle	on	ehdottoman	tärkeää,	
että	kartan	keskiviiva	ja	kaistaleveys	pitävät	paikkansa.	Pituussuuntainen-
kin	 tieto	on	 tärkeä	esimerkiksi	 risteyksiä	ajatellen.	Digiroad	on	muodos-
tunut	 1990-luvulla,	 kun	 kaikki	 tiekarttatieto	 kerättiin	 yhteen	 ja	 samaan,	








Liikennevirasto	 rakentaa	 Tunturi-Lapin	 Muonioon	 puitteet	 älyliikenteen	
testaamista	 	 varten.	 Liikenne-	 ja	 viestintäministeriön	 perustamassa,	 lii-
kenteen	 digitalisaation	 edistämiseen	 tähtäävässä	 Liikennelabrassa	 on	
hankkeesta	ollut	keskustelua.	Tällä	hetkellä	 tiedossa	on,	että	valtatie	21	
peruskunnostetaan	ja	samassa	yhteydessä	tiealueelle	asennetaan	kaape-








Ongelmana	 Aurorassa	 on	 huonot	 kulkuyhteydet	 verrattuna	 Keski-
Euroopan	 testialueisiin,	 jotka	 sijaitsevat	 usein	 lähellä	 vilkkaita	 lentoase-
mia.	Ns.	”arkinen	ulottuvuus”	on	autotehtaille	hyvä	asia,	mutta	talviolo-
suhteiden	testaukseen	on	tarvetta	usein	vasta	sen	jälkeen,	kun	on	saatu	
ratkottua	 isojen	 markkinoiden	 tarve.	 Automatiikkaan	 haastetta	 tuovat	
eniten	sumu,	vesisade,	räntä	ja	auringonpaiste.	Pahimpana	haasteena	au-






tion	 kärkisijoilta.	 Digitalisaatiosta	 on	 ollut	 paljon	 puhetta	 kaksi	 vuotta,	
mutta	varsinaisesti	sen	edistämiseksi	ei	ole	tehty	paljoakaan.	Selvitystöitä	
on	tehty,	ja	niitäkin	osittain	toisiaan	sivuten	ja	ristiin.	Ongelmana	on,	että	
asialle	 pitäisi	 tehdä	 konkreettisesti	 jotain,	 niin	 kuin	 esimerkiksi	muualla	
Euroopassa	 on	 tehty.	 Ruotsissa	 digitalisaation	 liikkeelle	 saamiseksi	 on	
käytetty	 kymmeniä	miljoonia,	 joilla	 on	 perustettu	 iso	 testirata	 ja	 tuettu	
omaa	teollisuutta	ja	tutkimusta.	Samoin	on	tapahtunut	mm.	Belgiassa	ja	
Hollannissa	sekä	Saksassa,	 jossa	digitalisaation	kehittämiseen	on	 laitettu	
satoja	miljoonia,	 jopa	miljardeja.	 Suomessa	on	 käynnistetty	 hankeohjel-
mat;	 Aurora	 ym.	 siihen	 liittyvät	 hankkeet,	 joissa	 puhutaan	 muutamista	
kymmenistä	ja	sadoista	tuhansista	euroista,	niissäkin	50	%:n	rahoitukses-















että	Big	Data	tulee	olemaan	 ja	se	sisältää	paljon	erilaista	 tietoa,	 jota	eri	






















lina;	 jonkun	 on	 valvottava,	 mitä	 automaatiolaitteet	 tien	 päällä	 tekevät.	




Automaatiota	 on	 tienhoidossa	 liian	 vähän.	 Lähtökohtana	 on,	 että	 tien-
hoidon	 tarpeen	 tulisi	 määrittyä	 todellisen	 tilanteen	 mukaan.	 Nopeasti	
muuttuvan	tilanteen,	 lisäksi	vielä	hyvin	paikoittaisesti	esiintyvän	huonon	
kelin	havaitseminen	on	lähestulkoon	mahdotonta	ilman	tienpäältä	reaali-




Tienhoitoautojen	 turvallisuutta	 ja	 tehokkuutta	 on	 mahdollista	 lisätä	 eri	
tekniikoiden	 avulla.	 Tutkatekniikka	 yhdistettynä	 stereokameroihin	 mah-
dollistaa	esteiden	tunnistuksen.	Tienhoitoauton	sivuauraan	voitaisiin	lisä-
tä	 paineakut,	 joiden	 avulla	 auran	 palautusliike	 saataisiin	 nopeaksi.	 Ste-
reokameran	 ja	 infrapunavalon	avulla	voidaan	nähdä	esimerkiksi	alusterä	
ja	 tienpinta,	 sekä	 saada	 tienpinnan	 tasaisuudesta	 dataa.	 Lisäksi	 auton	
ympäristöä	voidaan	tarkkailla	360-kameran	avulla.	Valtralla	viljelyssä	käy-
tettävä	 tallennettu	 ja	 paikkatietoon	 sidottu	 toiminto	 yhdessä	 inertia-
suunnistuksen	 kanssa	 voisi	 soveltua	 tienhoitoonkin,	 kun	 täydennetään	














Yhteinen	 ongelma	 kaikille	 tienpäällä	 sijaintitietoa	 vaativille	 toiminnoille	
on	paikannuksen	epätarkkuus.	RTK-signaali	ei	sovellu	suoraan	tienhoidon	





Liikenteen	 digitalisaatiossa	 tulisi	 panostaa	 tekemiseen	 ja	 löytää	 osa-
alueet,	 joissa	 Suomella	 olisi	 mahdollisuus	 kehityksen	 kärkeen.	 Suomen	








työn	 suunnasta.	 Seuraavaksi	 käsiteltiin	 tuloksia	 tarkemmin	 verrattuna	
tutkimuskysymyksiin	 ja	 teoriasta	 saatuihin	 tietoihin.	 Tutkimustulosten	
tarkastelussa	todettiin,	että	laitteiden	kustannuksista,	tienhoitotoimenpi-




Tutkimuskysymysten	 ja	 saatujen	 tulosten	perusteella	muodostettiin	 kol-
me	 selkeätä	 pääkohtaa,	 joihin	 tulokset	 jaoteltiin.	 Käytössä	 olevat	 auto-
maatioratkaisut,	 teknologian	mahdollistamat	 uudet	 ratkaisut	 sekä	 auto-





olevia	automaatioratkaisuja	 löytyi	 jonkin	verran.	Seuraavaksi	on	 lueteltu	


































+		 Suolauksen	 optimointia	 pidettiin	 haastatteluissa	 erittäin	 tärkeänä.	
Automatisoinnin	 avulla	 voidaan	 optimoida	 suolan	 käyttömäärä	 ja	
vähentää	materiaalin	kulutusta.	
+	 Suolauksen	 optimoinnilla	 voidaan	 vähentää	 liiasta	 suolankäytöstä	
tai	 väärän	 kemikaalin	 (suolan	 levitys	 kaliumformiaattiosuuksille)	
käytöstä	aiheutuvia	sakkoja.	









+			Traktoriin	 kytketystä	 tielanasta	voidaan	 saada	 tietoa	 tien	 tasaisuu-
desta	 ja	muodosta	 valmiin	 pinnan	 rekisteröivän	 kallistusautomatii-
kan	ja/tai	tärinämittareiden	avulla	(FMG).	
+		 Tiedot	raportoituvat	paikkatietoon	sidottuna	Valtra	Smartin	avulla.	







Teknologian	mahdollistamia	 uusia	 ratkaisuja	 löydettiin	 useita.	 Ratkaisut	
saattavat	 olla	 käytössä	 osittain	 toisella	 alalla,	 tai	 niitä	 vielä	 kehitellään.	
Niiden	voidaan	kuitenkin	arvioida	olevan	käyttöönotettavissa	tienhoitoon	









+		 Ratkaisu	 parantaa	 liikenneturvallisuutta	 ja	 vähentää	 polttoaineen	
kulutusta,	kun	merkkien	kohdalla	ei	tarvitse	hiljentää	ajonopeutta.	




+	 Kuvatunnistusta	 voidaan	 käyttää	merkkien	 havainnoinnissa,	mutta	
toimivuus	on	tutkittava.	
-		 Käytettävyys	on	aiemmin	kehitetyissä	 ratkaisuissa	aiheuttanut	 lisä-
työtä.	Tekniikan	on	oltava	mahdollisimman	pitkälle	automatisoitua	












+		 Automatisointi	 parantaa	 terän	 käytettävyyttä	 ja	 kuljettajien	 välisiä	
eroja.	Painatusvoimasta	ei	tällä	hetkellä	ole	kuljettajalla	tietoa,	toi-
minta	tapahtuu	”mutu”-tuntumalla.	














+	 Valtran	 automaattiajamista	 ja	 tallennetun	 toiminnon	 käyttöä	 voisi	
soveltaa	alkuvaiheessa	suljetuille	alueille,	joilla	ei	ole	avointa	liiken-
nettä.	
+	 Valtralla	 on	 mahdollista	 syöttää	 kemikaalitiedot	 (mm.	 käytettävä	




-		 RTK-signaali	 ei	 sovellu	 viiveen	 vuoksi	 nopeassa	 vauhdissa	 tapahtu-
vaan	tienhoitoon.	








+	 Robottitoiminen	 harjakone	 olisi	 hyödyllinen	 nurmialueiden	 ja	 esi-
merkiksi	reunakivilinjan	hiekoitushiekan	puhdistuksessa.	
+	 Lehdet	 keräävä	harjakone	vähentäisi	huomattavasti	 syksyisin	 käsin	
tehtävää	työtä.	
-	 Hiekan	 ja	 lehtien	keräämiseen,	välivarastointiin	 ja	poiskuljetukseen	
on	kehitettävä	toimiva	ratkaisu.	

































-		 Vaatii	 kehittelyä;	mm.	 lähettimen	suojakotelo,	virtalähde	ym.	 tien-
hoidon	olosuhteisiin	soveltuva	tekniikka.	
-		 Ohjelmiston	 kehitystyö	maksaa	 alussa	 joitain	 tuhansia.	 Valmis	 toi-















+		 Sivuauran	 pään	 sijainti	 olisi	 nähtävissä	 kameran	 avulla.	 Kuljettajat	
luottavat	ennemmin	kamerakuvaan	kuin	antureiden	antamaan	 tie-
toon.	
+	 360-kameratekniikan	 avulla	 saataisiin	 kuvaa	 auton	 ympäristöstä,	
mikä	lisää	turvallisuutta.	




















+	 Useamman	 järjestelmän	 käyttäminen	 parantaa	 tarkkuutta,	 esim.	
GPS,	GLONASS	ja	Galileo	yhdistettynä.	
+		 Galileo	on	ensimmäinen	 siviilikäyttöön	 tarkoitettu	paikannusjärjes-
telmä	ja	käyttää	viimeisintä	tekniikkaa.	
+	 Galileon	tarkkuus	paranee	vuoteen	2020	mennessä.	




















+		 Reaaliaikaisen	 kelitiedon	 suuri	 tärkeys	 nousi	 monessa	 muodossa	
esille	urakoitsijan	työnjohdon	ja	kuljettajien	sekä	digitalisaation	asi-
antuntijan	haastatteluissa.	
+	 Tienpäältä	saatavat	kelitiedot	ovat	erittäin	 tärkeitä	 toimenpiteiden	
ohjaamisessa	oikea-aikaisesti	ja	oikein	kohdistettuina.		
+	 Nopeasti	 vaihtuvat	 ja	 paikalliset	 kelinmuutokset	 saadaan	 luotetta-
vasti	 selville	 ainoastaan	 reaaliaikaisella	 havainnoinnilla	 ja	mittauk-
sella.	
+	 Tieto	tienpinnan	lämpötilasta	ja	sen	kehittymisestä,	jääkerroksesta,	
lumisuudesta,	 märkyydestä	 yms.	 ohjaa	 suoraan	 tarvittavaa	 suola-
määrää.		
+	 Tieto	olisi	mahdollista	ohjata	Kelikeskukseen,	 joka	 tekee	 toimintaa	
koskevat	ratkaisut	ja	toimittaa	tiedon	edelleen	kuljettajalle,	tai	tieto	
tulisi	suoraan	kuljettajalle,	joka	säätää	suolamäärän.	
+	 Automaatioratkaisujen	 avulla	 antureiden	 heräte	 voisi	myös	 ohjata	
suoraan	suolainautomaattia	ja	säätää	tarvittavaa	suolamäärää.	
+	 Automaatioratkaisuna	 voisi	myös	 olla	 etäkäytöllä	 tapahtuva	 suola-
määrän	säätäminen	esimerkiksi	Kelikeskuksen	toimesta.	
+	 Reaaliaikainen	mittaustieto	 voitaisiin	 yhdistää	 sääennusteisiin	 sekä	






+	 Kelitietojen,	 tienpinnan	 lämpötilan	 sekä	 kitkan	 mittauksen	 avulla	
voitaisiin	myös	hyödyntää	 toimenpideaikoja	 liukkaudentorjunnassa	
teillä,	joilla	siihen	on	mahdollisuus.	
+	 Lumisuutta	 mittaavan	 laitteen	 avulla	 voitaisiin	 ohjata	 liuossuolan	
käyttöä.	







+		 Tiedonsiirrolla	 on	 tärkeä	 vaikutus	 liikenneturvallisuuteen	 ja	 liiken-
teen	joustavuuteen.	
+	 Mahdollistaa	 esimerkiksi	 tienhoitoauton	 lähettämän	 tiedon,	 jossa	








+	 Mahdollistaisi	 automaattiajamisen	 vaatiman	 tiedonsiirron	 riittävän	
tehokkuuden	ja	sijainnin	tarkan	määrityksen.	
+		 Aurora-hankkeen	yhteydessä	on	 tarkoitus	 rakentaa	paikallinen	5G-
verkko	älyautojen	testaukseen.	










esille	 tulleet	 näkökulmat	 ratkaisujen	 merkityksellisyydestä	 tienhoidon	
kannalta	 sekä	 ratkaisujen	 käyttöönotettavuuden	 tai	 toteuttavuuden	
helppoudesta.	Arvioinnissa	käytettiin	molemmille	osatekijöille	arvostelu-











Kuva	17. Automaatioratkaisujen	 tärkeysjärjestys	 pisteytettynä	 ratkaisu-





suolan	käyttöä	 lisäävä	 ratkaisu,	 joka	voidaan	 toteuttaa	mm.	 suolain-
robottiautomaatin	 kanssa.	 Ratkaisu	 koettiin	 erittäin	 hyödylliseksi	 ja	
helpoksi	toteuttaa	valmiiden	tekniikoiden	avulla.	
	
2. Reaaliaikaisten	 tiesäätietojen	 hyödyntäminen:	 Automaatiota	 tukeva	
ratkaisu.	Merkitykseltään	tietojen	hyödyntäminen	toimenpiteiden	oh-





3. 360-kameratekniikka	 ajoneuvon	 ympäristön	 kuvaamisessa	 sekä	 sivu-
auran	 sijainnin	 kuvaaminen	 avustettuna	 infrapunavaloilla:	 Koettiin	
tutkimustuloksissa	 erittäin	 hyödylliseksi	 ja	 kohtuullisen	 helpoksi	 to-
teuttaa.	 Turvallisuutta	 lisäävänä	 tärkeämpi,	 kuin	 kaksoisterän	 auto-
matisointi.	
	
4. Kaksoisterän	 automatisointi:	 Todettiin	 tutkimuksessa	hyödylliseksi	 ja	
helposti	toteutettavissa	olevaksi	ratkaisuksi.	
	
5. Aurojen	 lumisuihkunohjaimet:	 Todettiin	 tutkimuksessa	 erittäin	 hyö-
dylliseksi	tekniikaksi,	 joka	kuitenkin	vaatii	vielä	kehitystyötä	mm.	toi-







6. Suolainrobottiautomaatti:	 Todettiin	 tutkimuksessa	 olevan	 erittäin	
tärkeä,	 suolauksen	 optimointia	 parantava	 ratkaisu.	 Käyttöönotetta-
vissa	joko	valmiina	tekniikkana	(Bucher	municipal),	tai	kotimaassa	ke-




loksissa	 hyvin	 hyödylliseksi,	 automaatiota	 tukevaksi	 ratkaisuksi,	 joka	
olisi	kohtuullisen	helposti	toteuttavissa.	
	
8. Sivuauraa	 seuraava	 suolainautomaatti	 ja	 sivuauran	 levitysleveys	 oh-
jaimen	 näytöllä:	 Tutkimuksessa	 todettiin	 olevan	 jokseenkin	 hyödylli-
nen,	lähinnä	leveäkaistatiellä	ja	useammilla	kaistoilla	kaupunkialueel-
la.	Levitysleveystieto,	 jota	ei	 tällä	hetkellä	kuljettajilla	ole,	 tulisi	 sivu-
auran	anturoinnin	yhteydessä.	Ratkaisu	olisi	helposti	toteutettavissa.	
	
9. Robottileikkuri	 ja	–harjakone:	Niitoissa	 ja	nurmialueilla	 todettiin	ole-
van	 erittäin	 hyödyllinen	 ratkaisu,	 varsinkin	 kaupunkialueilla.	 Toimin-
nallisuus	vaatii	 lisätutkimusta	esimerkiksi	hiekan	 ja	 lehtien	välivaras-
toinnissa	sekä	kastelulaitteen	tarpeellisuudessa.	
	
10. Stereokameroiden	 hyödyntäminen	 tienpinnan	 tasaisuustiedon	 ke-
räämisessä	 ja	 alusterän	 käytön	 kuvaamisessa:	 Automaatiota	 tukeva	









12. Alusterän	 painatusvoiman	 raportointi:	 Todettiin	 tutkimuksessa	 jok-
seenkin	hyödylliseksi,	 lähinnä	alusterän	käytön	valvontaa	parantava-
na	ratkaisuna.	Ratkaisu	on	melko	helppo	toteuttaa.	Kuljettajien	osalta	
esille	 nousi	 alusterän	 tienpintaa	 seuraavan	 automatiikan	 toiminnan	
puutteet,	joita	tulisi	kehittää.		
	
Näiden	 ratkaisujen	 toteuttamisen	 jälkeen	 tai	 loppuvaiheessa,	5G-verkon	
mahdollistaman	 tiedonsiirron	 myötä,	 tulisi	 myös	 tienhoidossa	 huomio	
kiinnittää	 V2V-,	 I2V-	 ja	 V2X-tiedonsiirron	 hyödyntämiseen.	 Ajoneuvojen	
keskinäinen	sekä	ajoneuvojen	ja	tieinfran	välinen	tiedonsiirto	saattaa	to-
teutua	kuitenkin	nopeammassa	tahdissa,	kuin	mitä	tällä	hetkellä	on	arvi-












mutta	 teemahaastattelut	 toteutettiin	 kasvotusten	 syvällisinä	 haastatte-
luina,	 joissa	 aiheiden	 käsittely	 oli	 hyvin	 monipuolista	 ja	 laaja-alaista.	
Haastattelutilanteet	kestivät	keskimäärin	useampia	tunteja,	jolloin	tutkit-
tavia	 teemoja	 tarkentavine	kysymyksineen	käsiteltiin	hyvin	syventävästi.	





kokonaisuudessaan,	 jotta	 sisällön	 luotettavuus	 saatiin	 mahdollisimman	
korkeaksi	ja	haastattelun	kulku	dokumentoitua	myös	myöhempää	tarkas-
telua	varten.	Litterointien	purku	oli	monituntisista	haastatteluista	työläs-
tä,	mutta	 helpotti	 tulosten	 analysointia	 ja	 koostamista	 raporttiin.	 Haas-
tatteluiden	suoritus	ja	haastatteluihin	liittyvät	olosuhteet	kuvattiin	haas-
tatteluittain	koottujen	tutkimustulosten	yhteyteen.	Haastatteluissa	pyrit-
tiin	 esittämään	 tutkittavaa	 aihetta	 ja	 sitä	 täydentävää	 teemaa	 koskevia	
kysymyksiä	ristiin,	kysyen	samoja	asioita	monella	eri	tavalla	 ja	eri	yhtey-
dessä.	 Täydentävissä	 haastatteluissa	 pyrittiin	 ilmiötä	 tarkentamaan	 ja	
osittain	 kysymään	 uudelleen	 samoja	 kysymyksiä,	 kuin	 aiemmassa	 haas-
tattelussa.		
	




aiheutti	 joidenkin	 kysymysten	 asetteluissa	haastateltavan	 johdattelua	 ja	
joissakin	 keskustelun	 kohdissa	 haastattelija	 esitti	 haastateltavalle	 omia	




Haastattelujen	 litteroitu	 aineisto	 toimitettiin	 haastatelluille	 tarkastetta-
vaksi.	 Litteroituja	 aineistoja	 ei	 kommentoinut	 yksikään	 haastatelluista.	
Litteroidusta	 aineistosta	 kootut	 tutkimustulokset	 toimitettiin	 samoin	
haastatelluille	tarkastettavaksi	ja	kommentoitavaksi.	Alueurakan	työnjoh-
to	 kommentoi	 tulosten	 vastaavan	haastattelua,	 eikä	muutoksia	 tarvittu.	
Valtran	 ja	 FMG	 tuloksista	 tarkennettiin	 muutamia	 lukuja	 ja	 mm.	 auto-
maattiajamisen	 tekniikkaan	 liittyviä	 sekä	 tiehöylää	 ja	 vaihtolavaperäkär-
ryä	 koskevia	 teknisiä	 tietoja.	 Lisäksi	 täydennettiin	 SmartTouch-ohjainta	
koskeva	 tieto.	 TTS	 Työtehoseuran	haastattelusta	 saatiin	 kommentit,	 joi-
den	mukaan	tulokset	vastasivat	keskusteluja.	Pieni	muutos	tehtiin	VTT:n,	





tuista	 luistoista	 prosentti-tarkkuudella.	 Kyseisen	 tutkimuksen	 loppura-
portti	 on	vielä	 valmistumatta,	 joten	 tarkkoja	 tuloksia	ei	 vielä	 voida	esit-
tää.	 Kaupunkiurakan	 työnjohdolta	 ja	 kuljettajilta	 ei	 saatu	 kommentteja.	
Arctic	Machine	kommentoi	tuloksia	osittain	jo	tutkimusraportin	alustavan	
esittelyn	 yhteydessä	 sekä	myöhemmin	 suolainten	 ohjaimien	 osalta.	 Tu-
loksista	poistettiin	muutama	 luottamukselliseksi	 todettu	 ja	 vanhentunut	









tyksellisyydelle	 ja	 toteuttavuudelle	 ilmiöihin	 liittyvien	henkilöiden	 vasta-
usten	 perusteella.	 Opinnäytetyön	 tiukan	 loppuaikataulun	 vuoksi	 kysely-
tutkimus	jäi	kuitenkin	toteuttamatta	ja	tärkeysjärjestys	perustettiin	haas-
tatteluissa	esille	tulleisiin	näkemyksiin.	Tutkimustuloksista	eriteltiin	kuta-
kin	 automaatioratkaisua	 koskevat	 positiiviset	 ja	 negatiiviset	 kommentit,	
jotka	 kirjattiin	 tutkimustulosten	 yhteyteen.	 Automaatioratkaisuja	 osin	
toisiinsa	verraten	annettiin	kummallekin	tarkasteltavalle	kriteerille;	mer-
kitys	 ja	 toteuttavuus	 pisteytys.	 Kokonaispisteiden	 määrittämästä	 järjes-
tyksestä	luotiin	automaatioratkaisujen	tärkeysjärjestys.	
	








piteiden	 tehostamiseen.	 Tutkimuksen	 aikana	 tiedostettiin,	 että	 kesähoi-
don	 toimenpiteitä	 olisi	 tullut	myös	 käsitellä,	mutta	 tutkimuksen	 laajuu-
den	vuoksi	ei	niitä	koskevien	taustatietojen	tutkimiselle	enää	riittänyt	re-
sursseja.	 Tuloksissa	 kesähoidon	 tehostamistoimenpiteitä	 käsiteltiin	 lyhy-
esti	 haastatteluissa	 esille	 tulleilta	 osin.	 Kesähoidon	menetelmien	 tehos-
tamista	 automaation	 ja	 robotiikan	 avulla	 esitetään	 lisätutkimuksen	 ai-
heeksi.	
	
Myös	 investointien	 kannattavuuden	 arviointiin	 oli	 tutkimusongelman	
asettelussa	 pyritty.	 Tutkimuksen	 yhteydessä	 todettiin	 kuitenkin	 yhdessä	
tilaajan	 kanssa,	 että	 kaikkia	 investointeihin	 liittyviä	 tekijöitä	 ei	 pystytty	
selvittämään	ja	arvioimaan	aihealueen	laajuuden	ja	osittain	keskeneräis-







Tutkimuksella	 löydettiin	 konkreettista	 tietoa	 automaation	 ja	 robotiikan	
käytöstä	 kansainvälisellä	 tasolla	 tiestön	 hoidossa,	 tietoa	 ratkaisujen	 so-
vellettavuudesta	 ja	 käytettävyydestä	 Suomen	 olosuhteissa	 sekä	 tietoa	
parhaista	 toteutettavissa	 olevista	 teknologian	 uusista	 innovaatioista.	 Li-
säksi	 tietoa	kertyi	 runsaasti	 liikenteen	digitalisaatiosta,	 automaattiautoi-
lusta	 ja	 näiden	 tuomista	 vaatimuksista,	 mutta	 myös	 mahdollisuuksista	
tienhoidolle.	 Kaikkea	 tietoa	 ei	 haastatteluista	 kertyneiden	 tulosten	 run-
sauden	vuoksi	 voitu	 raporttiin	 sisällyttää,	mutta	aineistot	ovat	 käytettä-
vissä	 litteroituna	mahdollista	myöhempää	 tarkastelua	varten.	 Tutkimuk-
sen	 perusteella	 pystyttiin	 löytämään	 tehostamisen	 päämäärän	 kannalta	
ratkaisevat	 lisätutkimuskohteet.	 Lisäksi	 tutkimuksessa	 syntyneiden	 kon-
taktien	 myötä	 luotiin	 perustaa	 jatkotutkimusten	 kannalta	 tärkeälle	 yh-
teistyölle	mm.	eri	laitevalmistajien	kanssa.	
	
Tutkimustulosten	 avulla	 saatiin	 vahvistusta	 hoitopalveluiden	 kehittämi-
sen	oikealle	suunnalle.	Tulosten	avulla	voidaan	myös	vaikuttaa	hoitopal-
veluiden	toistaiseksi	melko	hitaaseen	kehitystahtiin	antamalla	kehityksen	
rattaille	 hieman	 lisävauhtia.	 Automaatiota	 tulisi	 lähteä	 kehittämään	 en-
simmäisessä	vaiheessa	automaatiota	tukevien	ja	helposti	käyttöönotetta-
vien	 toimintojen	 kautta.	 Erityisesti	 urakoitsijan	 tutkimustuloksissa	 esille	
nousi	suolankäytön	vähentäminen	 ja	optimointi,	mikä	tuo	selviä	kustan-





naisesti	ole	automaatioratkaisu,	mutta	on	 toteutettavissa	 liitettynä	 suo-
lainrobottiautomaattiin.	 Laitteiden	 varsinaisista	 automaatioratkaisuista	
tärkeysjärjestyksessä	 esille	 nousi	 kaksoisterän	 automatisointi,	 joka	
edesauttaa	mekaanisen	lumenpoiston	optimoinnissa	ja	näin	osaltaan	vai-









että	 automaatiota	 on	 mahdollista	 lisätä	 pienenin	 askelin,	 esimerkiksi		
tienpinnan	lämpötila-antureiden	antamien	herätteiden	hyväksi	käyttämi-
sellä	 suolamäärän	 säätämisessä.	Kiinnostusta	on	kuitenkin	ollut	euroop-
palaisten	 kehittämiin	 suolainrobottiautomaatteihin,	 joiden	 osalta	 Tans-
kassa	 tehdyt	 tutkimukset	ovat	olleet	merkittävimpiä.	Viimeisimpien	 tut-





testiolosuhteissa	 lentokentällä.	 Ongelmia	 todellisuudessa	 tehtävään	 ro-
bottilevitykseen	 aiheuttaa	 muu	 liikenne	 ja	 sen	 huomioiminen,	 sekä	
ramppien,	rakennusten	ym.	aiheuttamat	katvealueet	GPS-paikannukselle.	
	
GPS-paikannusta	 on	 tosin	 mahdollista	 parantaa	 RTK-signaalin	 avulla	 ja	
näin	tehdään	esimerkiksi	maanviljelyksessä.	Pellolla	tapahtuva	työ	on	hi-
dasta,	 jolloin	 signaalissa	 oleva	 viive	 ei	 välttämättä	 aiheuta	 ongelmaa.	
Tienhoidon	toimenpiteiden	eteneminen	on	kuitenkin	nopeampaa,	jolloin	
RTK-signaalilla	 ei	 todennäköisesti	 pystytä	 tarkkuutta	 parantamaan.	 Ky-
seeseen	 tulisikin	uuden	 satelliittipaikannusjärjestelmän,	Galileon	 käyttö-
mahdollisuus.	Vuoteen	2020	mennessä	Galileon	on	määrä	olla	maailman	
tarkin	 paikannusjärjestelmä.	 Siihen	 saakka	 Galileoa	 voisi	 käyttää	 useaa	
paikannusjärjestelmää	 hyödyntävällä	 tekniikalla	 yhdessä	 esimerkiksi	
GPS:n	ja	GLONASS:n	kanssa.	Paikannustarkkuus	vaatii	vielä	tutkimuksia	ja	
kehitystyötä,	mutta	teoriassa	myös	suolainrobottiautomaatin	käyttö	voisi	
olla	 mahdollista	 ja	 myös	 kannattavaa	 Suomen	 olosuhteissa.	 Suomessa	
suolainrobottiautomaatille	 soveltuva	 kohde	 voisi	 olla	 Etelä-Suomessa	
Lahden	kaupungin	 läpi	 kulkevan	vt	12:n	 tapainen	väylä,	 jolla	on	paikoin	
useita	 kaistoja,	 linja-autopysäkkejä,	 leveäkaistatietä	 ramppeineen,	 eri-
koiskohteina	 esimerkiksi	 Kärpäsenmäki	 ja	 pohjavesialueiden	 kaliumfor-
miaatti-	ja	suolarajoitusosuudet.	
	
Uusien	 liikennekäyttöön	 tarkoitettujen	 traktoreiden	 nopeudet	 ovat	 60	
km/h.	 Traktoreihin	 liitetyn	 vaihtolavaperäkärryn	 avulla	 olisi	 suolaus	 to-
dennäköisesti	 mahdollista	 myös	 traktoreiden	 suorittamana,	 mikäli	 ELY-
keskus	 mahdollistaisi	 niiden	 käytön	 pääteiden	 hoidossa.	 Traktoreiden	
monikäyttöisyyden	 lisääminen	 toisi	 monia	 etuja	 myös	 tienhoidossa.	 Li-
säksi	 traktoreissa	 oleva	 paikannustekniikka	 yhdessä	 automaattisten	 ra-
portointijärjestelmien	kanssa	mahdollistaa	 tarkan,	 reaaliaikaisen	 ja	paik-
katietoon	 sidotun	 raportoinnin.	 Traktoreissa	 käytössä	 oleva,	 toiminnon	
tallennukseen	ja	paikkatietoon	perustuva	automaattiajaminen	olisi	hyvin	
mielenkiintoinen	 testauksen	 kohde	 tienhoidon	 toimenpiteiden	 suorituk-
sessa.	
	
Nykyisten	 ajoneuvojen	 CAN-väylätekniikan	 ja	 työlaitteen	 välisen	 tiedon-
siirron	 mahdollistama	 automaattinen	 raportointi	 nousi	 tärkeäksi	 auto-
maatiota	 tukevaksi	 digitaaliseksi	 ratkaisuksi	 erityisesti	 urakoitsijan	 tutki-
mustuloksissa.	 Reaaliaikaisesti	 saatava	 tieto	 toiminnoista	 on	 tärkeä	 osa	
työnohjausta,	 jonka	 avulla	 lisätään	 toimintojen	 sujuvuutta,	 tehokkuutta	
ja	 turvallisuutta.	 Työlaitteiden	 tuottama	 automaattinen	 raportointitieto	
vähentäisi	 ihmisistä	johtuvaa	tiedon	epätarkkuutta,	parantaisi	resurssien	
ja	 materiaalimäärien	 hallintaa	 sekä	 vähentäisi	 osaltaan	 työnjohdon	




Sivuauraa	 seuraavan	 suolainautomaatin	 varsinaisen	 hyödyn	 todettiin	





tienhoitotoimenpiteistä.	 Lumen	 auraus	 yhdistettynä	 suolaukseen	on	 vä-






Kesätöiden	osalta	 tuloksia	 tarkasteltiin	 pääasiassa	 nurmenleikkuun,	 niit-
tojen	 ja	 harjausten	 suorittamisen	 kannalta.	 Robottileikkureiden	 käyttö-
mahdollisuus	 kiinnostaa	 varsinkin	 niillä	 saavutettavan	 työtehon	 vuoksi.	
Yhden	ihmisen	olisi	mahdollista	operoida	useampaa	leikkuria	eri	alueilla.	
Kaupunkien	 ja	 suurempien	väylien	välikaistojen	viheralueet	on	usein	 ra-
kennettu	siten,	että	niillä	on	mahdollista	kulkea	päältä	ajettavalla	leikku-
rilla.	 Vastaavien	 leikkureiden	 käyttö	 robotisoituna	 olisi	 mahdollista	 ja	
alustavien	tietojen	mukaan	niitä	on	ulkomailla	käytössäkin.	Leikkuriin	yh-
distettynä	 tai	 erillisenä	 laitteena	 käytössä	 olla	 myös	 robottiharjakone,	
josta	 olisi	 kaupunkiurakassa	 suurta	 hyötyä	 esimerkiksi	 reunakivilinjojen	
harjauksessa.	 Harjauksen,	 samoin	 kuin	 lehtien	 keräyksenkin	 robottitek-




minto,	 joka	 olisi	 hyvä	 saada	 automatisoitua.	 Toiminnallisuuteen	 liittyvä	
ympäristönhavainnointi	ja	esteen	tunnistus	vaatii	kuitenkin	vielä	kehitys-
työtä.	Nopea	liike	olisi	mahdollista	aikaansaada	hydrauliikan	paineakuilla,	
joten	 teknisesti	 toiminto	 olisi	 kehitettävissä.	 Alusterän	 painatusvoiman	
raportoinnista	todettiin	olevan	hyötyä	terän	käytön	valvonnassa.	Aluste-




Teknisten	 automaationratkaisujen	 tueksi	 vaaditaan	 runsaasti	 taustatie-
toa,	 jota	 voidaan	 tuottaa	 suurelta	 osin	 digitaalisesti,	mutta	myös	 perin-
teisten	 havainnointitekniikoiden	 avulla.	 Automaatioratkaisujen	 tärkeys-
järjestyksessä	 kärkisijoille	 nousi	 urakoitsijan	 ja	 asiantuntijahaastattelun	
myötä	erittäin	tärkeä	automaatiota,	mutta	erityisesti	tienhoidon	toimen-
piteiden	 oikeaa	 kohdentamista	 ja	 oikea-aikaisuutta	 parantava	 ratkaisu.	
Kyseessä	 on	 reaaliaikaisen	 tiesäätiedon	 hyödyntäminen	 sekä	 yhdistämi-
nen	sääennusteisiin.	Karkeasti	voitaisiinkin	sanoa,	että	kaikki	 tienhoidon	
tehostamiseen	 liittyvät	 toimenpiteet	 ovat	 turhia,	 mikäli	 toimenpiteiden	
suorittamisessa	ollaan	väärässä	paikassa,	väärään	aikaan.	
	
Tienpäällä	 liikkuvan	erilaisen	 kuljetuskaluston;	 tavaraliikenteen,	 henkilö-
liikenteen,	postinjakelun,	maitoautojen	ym.	 tuottama	ajantasainen	 tieto	
kelitilanteesta,	perustuen	kustannustehokkaiden	 laitteiden	suorittamaan	
mittaukseen,	 antaa	 tienhoidolle	 ensisijaisen	 tärkeää	 tietoa	 vaadittavista	
toimenpiteistä.	Tietoa	on	mahdollista	kerätä,	analysoida	ja	jalostaa	tarvit-








Toimenpiteitä	 suorittavaa	 kuljettajaa	 avustavia	 tekniikoita	 ovat	 erilaiset	
ja	eri	käyttötarkoitukseen	sijoitetut	kamerat,	 joilla	on	mahdollista	nähdä	
esimerkiksi	sivuauran	sijainti,	alusterän	toiminta	tienhoitoauton	alla	sekä	
ajoneuvon	 ympäristö.	 Eri	 kohteisiin	 asennettujen	 kameroiden	 tarve	 tuli	
esille	kuljettajien	haastatteluissa	ja	niitä	pidettiin	jopa	parempana	tietoa	
tuottavana	 ratkaisuna,	 kuin	 antureihin	perustuva	digitaalinen	 tieto.	 Ste-
reokameroita	on	mahdollista	hyödyntää	paitsi	kuvan	tuottamiseen,	myös	
digitaalisen	 tiedon	 tuottamiseen	 esimerkiksi	 tienpinnan	 tasaisuudesta.	
Uraisuudella	on	vaikutusta	mm.	 liukkaudentorjunnassa	tarvittavaan	suo-




toivon	mukaan	 jo	 niiden	 aikana,	 käytettävissä	 on	 5G-verkon	mahdollis-
tama	 tiedonsiirtotekniikka,	 joka	 osaltaan	 parantaa	 merkittävästi	 auto-





Tutkimuksen	 lähtökohta	 ja	 tutkijan	 lähestymistapa	oli	alun	perin	pelkäs-
tään	 tekninen.	 Tutkimuskysymykseen	 ”Mitä	 käytössä	 olevia	 automaa-





alkoi	 hahmottua	 osaamisen	 johtamisen	 ja	 organisaation	 oppimiskyvyn	
suuri	merkitys	 kehityshankkeen	 onnistumisessa.	 Havaittiin,	 että	 osaavia	
ammattilaisia,	organisaation	ydinosaamista	ja	hiljaista	tietoa	voidaan	joh-
taa	menestyksekkäästi	 systeemiajattelun	 ja	 systeemiälyn	 avulla,	 keskei-
senä	 tekijänä	 olevan	 vuorovaikutuksen	 ja	 ryhmän	 hyvän	 värähtelytason	
onnistuneella	 saavuttamisella.	 Todettiin,	 että	osaamisen	 johtamisen	on-
nistuneet	 tulokset	 näkyvät	 hyvänä	 työilmapiirinä	 ja	 työnilona,	 asioiden	
sujuvuutena	ja	toiminnan	tehokkuutena.		
	
Automaatiota	 kehittämällä	 on	 tiestön	 hoitopalveluissa	mahdollisuus	 ta-
loudellisesti	 kannattavampaan	 ja	 laadullisesti	 parempaan	 suuntaan	 joh-
tavaan	kehitykseen.	Tekniikan	ratkaisujen	ohella	on	henkilöiden	osaami-
sen	 johtamisen	avulla	mahdollista	 tuottaa	parempia	palveluita	 ja	 laatua	
kilpailukykyisemmin,	 vastaten	 asiakkaan	 tarpeisiin	 ennen	 kuin	 asiakas	
edes	on	tiennyt	kyseistä	palvelua	tai	 laatua	tarvitsevansa.	Paitsi	kilpailu-
kykyä,	osaamisen	 johtamisella	parannetaan	yrityksen	 ja	 sen	henkilöstön	
















teen.	 Tienhoito	 on	 tekniikaltaan	 ollut	 pitkään	 perinteikästä,	 joten	 pieni	
digiloikka	ei	ole	ollenkaan	pahitteeksi.		
	
Tutkimuksen	 aihealueen	 laajuuden	 vuoksi	 tutkimuskysymykset	 kattoivat	
alleen	erittäin	paljon	asioita,	joita	kaikkia	ei	tässä	tutkimuksessa	pystytty	
käsittelemään.	 Tuloksista	 pois	 jäi	 kannattavuuslaskelmat,	 koska	 kaikkia	
investointeihin	 liittyviä	 tekijöitä	 ei	 pystytty	 selvittämään	 ja	 arvioimaan	
kertyneen	 aineiston	 määrän	 ja	 osittain	 keskeneräisten	 tai	 kehitystyötä	
vaativien	 teknisten	 ratkaisujen	 vuoksi.	 Tienhoidon	 automaation	 lisäämi-
sessä	seuraavana	vaiheena	tulisikin	olla	jatkotutkimus,	jossa	valituille	au-
tomaatioratkaisuille	 selvitetään	 laitteiden	 hankintakustannukset,	 ratkai-
suista	 saadut	 taloudelliset	 hyödyt	 sekä	 johtopäätöksenä	 investointien	
kannattavuus.	
	
Toisena	 tutkimuksessa	 vähäiselle	 huomiolle	 jääneenä	 aiheena	 oli	 kesä-
hoidon	 toimenpiteiden	 tehostaminen	automaatioratkaisujen	avulla.	 	Ke-
säajan	 hoitotoimenpiteet	 ovat	myös	 hyvin	 tärkeitä	 tienhoidon	 kokonai-
suuden	 kannalta.	 Tutkimuksen	 teoriavaiheessa	 taustatiedoissa	 vilahteli	
mm.	 robottileikkureiden	 ja	 automaattisesti	 ajavien	 traktoreiden	 käyttö	
maanviljelyssä	 mm.	 kylvöissä,	 niitoissa	 ja	 ruiskutuksissa	 Yhdysvalloissa	
sekä	Euroopassa.	Tuloksissa	kesähoidon	tehostamistoimenpiteitä	käsitel-
tiin	 lyhyesti	haastatteluissa	esille	tulleilta	osin.	Kesähoidon	menetelmien	
tehostamista	automaation	 ja	 robotiikan	avulla	esitetään	 lisätutkimuksen	
aiheeksi.	
	
Opinnäytetyöprosessin	 aikana	 tutkijan	 tiedot	 automaatiosta	 ja	 digitali-
saatiosta	lisääntyivät	merkittävästi.	Digitalisaatio	on	jo	tänä	päivänä	hyvin	
pitkällä,	mutta	tutkimuksen	myötä	valottui,	kuinka	valtavan	asian	äärellä	
kokonaisuuden	 kannalta	 ollaan.	 Mikäli	 kokonaisuudesta	 pystytään	 hyö-
dyntämään	 hiemankin	 ja	 yhdistämään	 ennakkoluulottomasti	 eri	 osa-
alueita,	 tienhoidossakin	 voidaan	 päästä	mukaan	 kehitykseen	 ja	 hyödyn-
tää	tulevaisuuden	mukanaan	tuomia	mahdollisuuksia.	
	
Tutkijalla	 pohjalla	 ollut	 kokemus	 infrarakentamisen	 työmaiden	 työ-
koneautomaatiosta,	 yhdistettynä	 tienhoitotoimenpiteistä	 karttuneeseen	
tietoon,	 edesauttoi	 erilaisten	 automaatioratkaisujen	 hyödyllisyyden	 ja	





ventävien	 tietojen	 esille	 saamista.	 Opinnäytetyöprosessia	 arvioitaessa	
voidaan	 todeta	 tutkija	 saaneen	 arvokasta	 oppia	 vastaavien	 tutkimusten	
läpiviemisestä.	Tutkimuksessa	käytetty	kansainvälinen	aineisto	lisäsi	työn	
arvoa	 tekijälleen	 mm.	 kielitaidon	 ja	 tekniikan	 sanaston	 laajenemisen	
myötä.	Prosessi	loi	hyvän	pohjan	ammatilliselle	jatkokehitykselle.	Proses-
sin	 aikana	 tapahtunut	 kehitys	 edesauttaa	 tutkijaa	 jatkossa	moninaisten,	
ammatillisen	uran	aikana	eteen	tulevien	haasteiden	ratkaisemisessa.	
7 ESITYS	HOITOPALVELUIDEN	AUTOMAATION	EDISTÄMISESTÄ	
Esitys	 perustuu	 tutkimuksesta	 saatuihin	 tuloksiin,	 jotka	 on	 analysoitu	 ja	








Tienhoitoauto	 varustellaan	 lumen	 auraukseen	 automatisoidulla	 kaksois-
terällä	sekä	anturoidulla	sivuauralla,	jossa	on	auran	levitysleveyden	näyt-
tävä	 toiminto.	 Suolainautomaatti	 ohjelmoidaan	 seuraamaan	 sivuauran	
levitysleveyttä.	 Liuossuolan	 ja	 kaliumformiaatin	 levitystä	parannetaan	 li-
säämällä	painesuutinputkistot	 liuoksen	levittämistä	varten.	Kaikkien	käy-
tössä	olevien	 lisälaitteiden	toimintotiedot	materiaalimäärineen	raportoi-
tuvat	 automaattisesti.	 Tienhoitoauton	 toimintojen	 käytettävyyden	 var-
mistamiseksi	 auto	 varustellaan	 infrapuna-avusteisella	 360-kamera-
tekniikalla,	joka	kuvaa	myös	sivuauraa.	Tienhoitoauto	varustellaan	kelitie-
toja	 mittaavalla	 laitteistolla.	 Kaikkien	 näiden	 toimintojen	 taustatukena	
toimii	 tienpäältä	 reaaliaikaisesti	 kerätty	 tiesäätieto,	 jota	 hyödynnetään	





hitys	 tuottanut	tulosta	 ja	 tienhoitoauto	voidaan	varustella	aurojen	 lumi-
suihkunohjaimilla.	Lumisuihkunohjaimet	toimivat	molemmissa,	sekä	etu-	




tarkka,	 että	 sen	 avulla	 voidaan	määritellä	 varottavien	 kohteiden,	 kuten	
liikennemerkkien	 ja	opastintaulujen	 sijainti.	 Laitteisto	osaa	paikkatiedon	
perusteella	 ohjata	 lumisuihkun	 alas	 n.	 10-20	m	 ennen	 kohdetta.	 Katve-








automaatti.	 Robottiautomaatti	 toistaa	 pääasiassa	 valmiiksi	 tallennettua	
levitystietoa,	 jonka	 avulla	 esimerkiksi	 kaliumformiaatti-	 ja	 suola-
rajoitusosuuksille	ei	erehdyksessä	levitetä	väärää	kemikaalia	tai	liian	suu-
ria	 määriä.	 Tienhoitoyksikköön	 on	 jo	 automaation	 ensimmäisessä	 vai-
heessa	 lisätty	 kelitietoja	 mittaava	 laite.	 Sensorilta	 saatava	 heräte	 mm.	
tienpinnan	lämpötilasta	 ja	vesimäärästä	ohjelmoidaan	muuttamaan	suo-
lamäärää	 tarvittaessa.	 Stereokameroiden	 avulla	 tienhoitoautosta	 näh-
dään	alusterän	käyttöä	edesauttava	kuva,	sekä	saadaan	tieto	tienpinnan	
tasaisuudesta.	Uraisuuden	perusteella	kuljettaja	voi	 säätää	 suolamäärää	
tarvittaessa	 suuremmaksi.	 Suolamäärän	 säätäminen	 voi	 tapahtua	 myös	





tusyksiköiltä,	 koulukuljetuksilta	 sekä	 maitoautoilta.	 Tiedot	 yhdistetään	
Kelikeskuksessa	 sääennusteisiin.	 Ohjelmoitujen	 matemaattisten	 mallien	











titekniikassa	 tehdä	 vielä	 kehitystyötä.	 Ratkaisu	 on	 lisättävissä	 tienhoito-




tä.	 5G-verkon	mahdollistaman	 tiedonsiirron	 ansiosta	 voidaan	 ajoneuvo-
jen	 sekä	 ajoneuvojen	 ja	 tieinfran	 välistä	 tiedonsiirtoa	 hyödyntää	 myös	
tienhoidossa.	Esimerkiksi	esteentunnistuksen	lisänä	voi	olla	V2V-,	 I2V-	 ja	
V2X-tiedonsiirron	 kautta	 tapahtuvat	 herätteet	 tienhoitoajoneuvon	 toi-






































































































































































































































































































































































































































- Onko	 nykyisten	 GPS-ohjausjärjestelmien	 tarkkuus	 mielestäsi	 riit-




- Mitä	 hyötyä	 voisi	 olla	 automatisoitun	 tallenteen	 käytöstä,	 jossa	
materiaalien	levitys	tapahtuu	ennalta	tallennetun	tiedon	ja	sijain-
nin	perusteella?	







tally	 Automated	 Spreading	 System	 läpikäynnin	 yhteydessä	 muita	 esiin	
nousseita	kysymyksiä	(Thompson	Engineering	Company	2014).	
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Esite:	Bucher	municipal,	Gilletta	UniQa-levittimien	lisätietoja	
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Esite:	Bucher	municipal,	EcoSat10	lisätietoja	
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Kuvia:	Arctic	Machinen	talvihoidon	laitteistoa	
	
	
	
	 	
Arctic	Machine	(n.d.).	Haettu	27.6.2017	osoitteesta	
https://arcticmachine.kuvat.fi/kuvat/		
AM	7054	
AM	sirotinautomaatti	02	
AM	AUTOMATIC	SPREADER	NEW	GENERATION	
AM	iROAD	4	ohjain	
122	
	
	
	
Liite	12	
Kuvia:	Valtra	SmartTouch	ja	FMG:n	tielana	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
LLP	Farm	Machinery	Group	Oy	(n.d.).	Haettu	27.6.2017	osoitteesta	
http://www.fmg.fi/products/tielana/		
Valtra	(2017).	Haettu	27.6.2017	osoitteesta	http://www.valtra.fi/2343.aspx		
